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RESUMO
Com o objetivo de avaliar o consumo de matéria seca (CMS), producédo e composicéo do leite,
producéo de derivados de purina na urina e cinética da digestdo de vacas girolando F1, forneceu-
se duas fontes e dois niveis de proteina ndo degradavel no rimen (PNDR) associado a milho ou
polpa de citrus. O delineamento experimental adotado foi 0 Quadrado Latino 4 x 4, com trés
repeticdes; em esquema fatorial 2 x 2, ou seja, duas fontes energéticas (milho ou polpa de citrus)
e duas proporcbes de PNDR (40% ou 33% da PB). As dietas foram Amido40(A40),
Pectina40(P40), Amido33(A33) e Pectina33(P33). As dietas foram formuladas para serem
isoproteicas e isoenergéticas, variando apenas o teor de PNDR. As vacas nas dietas P33 e P40
tiveram maior CMS quando comparada com as dietas A33 e A40, com (p=0,02 e p=0,08),
respectivamente. A producéo de leite corrigida para gordura a 3,5% (LCG3,5), foi maior na dieta
P33 (p=0,08) comparada com o A33, com producdes de 31,32 e 29,60 kg/dia, respectivamente. O
percentual de gordura no leite foi diferente (p=0,03), entre os tratamentos de baixo PNDR, P33 e
A33, (3,74 e 3,43%, respectivamente). O percentual de proteina foi maior (p=0,001) para 0s
tratamentos a base de milho, independente do nivel de PNDR, ficando os valores de 2,93; 2,77;
2,93 e 2,80, para A40, P40, A33 e P33 respectivamente. Os tratamentos com polpa de citrus (P40
e P33 vs. A40 e A33) tiveram menores (p=0,003) valores de nitrogénio ureico no leite (NUL),
17,13 e 18,42; vs. 20,66 e 21,80mg/dl, respectivamente. Quando comparados 0s tratamentos de
polpa de citrus entre eles (P40 vs P33), com valores de NUL de 17,13 e 18,42, respectivamente, 0
P40 foi menor (p=0,01) que o P33. As concentracGes de &cido Urico, creatinina, alantoina e a
relacdo alantoina/creatinina, ndo foram influenciados pelos diferentes tratamentos (p>0,05). As
taxas de passagem das fases sélida e liquida foram altas acima de 5,52%/h, chegando a valores de
6,36%/h e variando de 10,09 a 13,24%/h para a fase solida e liquida, respectivamente. O aumento
da PNDR, ndo aumentou a proteina do leite. A taxa de passagem de vacas leiteiras, em pastejo
rotativo de Panicum maximum cv. Mombaca foram elevadas quando comparadas as encontradas

na literatura.

Palavras-chave: Producéo de leite, pectina, PDR, amido.



ABSTRACT

Aiming to evaluate the dry matter intake (DMI), milk production and composition, production of
derivatives of purine and Kinetics of digestion of cows girolando F1, were supplied with two
sources and two levels of rumen undegradable protein (RUP) associated with corn or citrus pulp.
The experiment was a 4 x 4 Latin square with three replications in a factorial 2 x 2, ie two energy
sources (corn or citrus pulp) and two amounts of RUP (40% or 33% CP) . Diets were Amido40
(A40), Pectinad0 (P40), Amido33 (A33) and Pectina33 (P33). Diets were formulated to be
isonitrogenous and isocaloric, differing in RUP content. Cows on diets P33 and P40 had higher
DMI compared with the A33 and A40 diets, with (p = 0.02 and p = 0.08), respectively. Milk
production corrected for fat and 3.5% (LCG3, 5) was higher in the P33 diet (p = 0.08) compared
with the A33, with yields of 31.32 and 29.60 kg / day, respectively . The percentage of milk fat
was different (p = 0.03) among the treatments of low RUP, P33 and A33, (3.74 and 3.43%
respectively). The percentage of protein was higher (p = 0.001) for treatments of corn, regardless
of level of RUP, and the amounts of 2.93, 2.77, 2.93 and 2.80, for A40, P40, A33 and P33
respectively. The treatment with citrus pulp (P40 and P33 vs. A40 and A33) had lower (p =
0.003) values of milk urea nitrogen (MUN), 17.13 and 18.42; vs. 20.66 and 21.80 mg / dl,
respectively. When comparing the treatments of citrus pulp between them (P40 vs. P33), with
values of 17.13 and 18.42 NUL, respectively, the P40 was lower (p = 0.01) than the P33. The
concentrations of uric acid, creatinine, allantoin and allantoin ratio to creatinine were not
influenced by different treatments (p> 0.05). The passage rate of solid and liquid phases were
high above 5.52% / h, reaching values of 6.36% / h and ranged from 10.09 to 13.24% / h for the
solid and liquid states, respectively . Increasing the RUP does not increase milk protein. The
passage rate of dairy cows in rotational grazing Panicum maximum cv. Mombasa were high when

compared to those found in the literature.

Keywords: milk production, pectin, RDP, starch.



1. INTRODUCAO

A pecuaria leiteira tem passado por grandes transformacdes técnicas, econémicas,
politicas nos ultimos anos, sendo estas transformacdes associadas ao mercado consumidor mais
exigente tanto por qualidade microbioldgica e quanto pelo valor nutricional. No entanto, houve
aumento nos custos de producdo e reducdo do preco pago ao produtor, sendo necesséria a busca
de alternativas para reducédo dos custos e valor agregado ao produto, sem que ocorram perdas na
qualidade do leite produzido. Nesse contexto, a nutricdo dos rebanhos leiteiros assume grande
importancia, por ser o fator que mais influencia a producdo de leite e também por sua relacéo
direta com o valor nutritivo do leite.

A maior parte do leite produzido no Brasil € proveniente de sistemas extensivos que
exploram pastagens tropicais mal manejadas e muitas vezes de maneira extrativista (FAEMG,
2006). Entretanto, resultados animadores que comprovam a grande competitividade de sistemas
intensivos de producdo em pastagens tropicais tém sido apresentados. Elevadas producgdes de leite
por area, investimentos moderados em instalacdes, e consequentemente menores custos fixos,
tém sido fatores determinantes na opcdo por sistemas intensivos em pastagens (Camargo, 2005;
Santos et al., 2005).

Sistemas intensivos de producdo animal em pastagens requerem a aplicacdo de técnicas
adequadas de manejo das mesmas, visando otimizar tanto a producdo e a colheita quanto a
eficiéncia de utilizacdo da forragem pelo animal (Deresz et al., 1992; Da Silva e Pedreira, 1996).
O uso eficiente da forragem colhida pelo animal depende do atendimento de requisitos basicos
como sanidade, conforto animal e suplementacédo de nutrientes deficientes na forragem, de forma
a atender as exigéncias nutricionais do animal para expressar o potencial producdo (Camargo,
2005; Santos et al., 2005).

Quando pastagens tropicais s&o manejadas com o objetivo de suportarem altas lotacoes,
da ordem de 6 a 10 vacas ha™ durante 0 periodo das chuvas, doses elevadas de adubacio
nitrogenada séo necessarias. Adubagdes da ordem de 200 a 500 kg ano-1 de N e a colheita da
forragem no ponto fisiologico ideal (95% de interceptacdo de luz) permitem ao animal consumir
forragem de alta qualidade, com teores de proteina bruta ao redor de 15 a 21% da matéria seca
(Martinez, 2008; Costa, 2007; Carareto, 2007; Ramalho, 2006).
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Além disso, a degradabilidade ruminal da proteina pode ser afetada pela idade da planta
(Cabral et al., 2000), por praticas de manejo, tais como adubacdo (Johnson et al., 2001) e
intervalo entre pastejos (Vendramini et al., 2008). Entretanto, a literatura possui poucos dados de
adequacdo proteica e degradabilidade proteica para vacas leiteiras de alta producdo manejadas
intensivamente em pastagens tropical. Observa-se que, quando 0s animais passam a receber o
pasto como principal fonte de volumoso em substituicdo aos oferecidos no cocho, ocorre
consideravel reducdo na propor¢do de proteina do leite, permanecendo menor durante toda
estacdo de pastejo.

Desta forma, a hipotese que norteou este estudo é que vacas com producdo de leite média
de 30 Kg/dia, manejadas em pasto rotativo com elevadas adubacdes de nitrogénio, ndo teriam
suas exigéncias proteicas atendidas apenas pela forrageira e carboidratos da dieta, sendo
necessaria a suplementacdo com fontes de proteina ndo degradavel no rimen. Assim, o objetivo
deste estudo foi avaliar o efeito do fornecimento de dois teores de proteina ndo degradavel no
rumen associado a duas fontes carboidrato sobre a producdo e composicéao do leite, 0 consumo de
matéria seca, nitrogénio ureico no plasma, producdo de derivados de purina na urina, taxa de
passagem das fases sélida e liquida da digesta de vacas girolando F1 em sistema de pasto rotativo

de Panicum maximum cv. Mombaca.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sistema de pastejo rotativo

O conceito de que pastagens tropicais apresentam valor nutricional baixo, apesar do seu
grande potencial produtivo, ainda é recorrente entre muitos técnicos atualmente. Entretanto, o
conhecimento tecnoldgico atual tem permitido o aprimoramento das praticas de manejo de
pastagens, permitindo a producéo de forragem tropical de boa qualidade (Santos et al., 2005).

Estudos mais recentes, extensamente discutidos por Sila &Nascimento Jr (2006), indicam a
porcentagem de interceptacdo luminosa como ferramenta para manejo do pasto. De acordo com
varios trabalhos revisados por estes autores, o indice de 95% de interceptacdo luminosa seria o
ponto ideal para a maioria das forragens, condicdo na qual ocorre a maior taxa de acumulo de
folhas. Apesar de parecer dificil de mensurar, a interceptacdo luminosa pode ser facilmente
identificada no campo pela altura do pasto. A altura do pasto, para cada forragem, corresponde a
um valor de interceptacdo luminosa. Para 0 Mombaca, segundo Carnevalli (2003), a altura do
pasto para atingir 95% de interceptacdo luminosa seria de 90 cm.

O sistema de pastejo rotativo tem sido recomendado com base na pressuposicdo de que as
plantas necessitam um periodo de descanso a fim de completar o processo de estabelecimento,
para acumular ou recuperar o nivel de energia da coroa e raizes da planta, para permitir
regeneracdo da pastagem sem a interferéncia do animal e para prevenir que espécies mais aceitas
sejam virtualmente eliminadas (Silva e Nascimento Jr, 2006).

Alguns dos objetivos da utilizacdo de pastejo rotativo manejado intensivamente séo o
fornecimento de volumoso de boa qualidade aos animais, 0 aumento da capacidade de suporte da
area, melhor conservacdo do solo, diminuigdo das areas de erosdo e consequentemente maior
producdo de produtos de origem animal em determinada area de pastagem. Na tabela 1 estdo
reunidos dados de trabalhos mostrando o valor nutritivo de forragens tropicais manejadas sob

pastejo rotativo.

2.2. Panicum maximum, cv. Mombaga em sistema de pastejo rotativo
O Mombaga é um cultivar da espécie Panicum maximum, lancada comercialmente em 1993,
pelo Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC) da EMBRAPA (Santos et al.,

1999). O potencial forrageiro desse cultivar pode ser verificado por meio dos resultados obtidos
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durante a avaliacdo dos acessos no CNPGC. O cultivar Mombaca produziu 41 ton. MS/ha/ano,
apresentando 81,9% de folhas, 13,4% de PB na folha e 9,7% de PB nos colmos (Jank et al.,
1994). Para a espécie Panicum maximum, sistemas rotativos de pastejo sdo os mais indicados,
principalmente devido as suas caracteristicas de perfilhamento e a sua alta produtividade (Corsi,
1984, citado por Santos et al., 1999).

Quadros et al. (2002) comparando a produtividade das forrageiras Mombaca e Tanzania,
submetidos a quatro niveis de adubacdo, encontraram para 0 Mombaca com adubacdo de 145,
21,6 e 180kg/ha de N, P,0s e K50, respectivamente referente (1,20; 0,08 e 1,20% de N, P e K na
MS da parte aérea, respectivamente, multiplicada pela producdo de MS estimada de 12.000
Kg/ha), 8198 Kg de MS/ha, enquanto o Tanzania produziu, nas mesmas condicdes, 6196 Kg de
MS/ha. Ambos responderam positivamente ao aumento das dosagens de NPK, contudo, os
autores concluem que o capim Mombaca apresentou maior potencial de resposta a adubacdo com
NPK, o que permitiu a eles sugerir que este seria mais adequado para sistemas mais intensivos de

producdo de ruminantes em pastagem, apesar de exigir manejo mais criterioso.

Tabela 1. Composicao de forragens tropicais utilizadas sob pastejo rotativo

Trabalho Forragem
MS % PB % FDN% FDA% LIG% NDT

Balsalobre, 2002 Capim — 115-146 62,7-683 325348 3146 552503
Tanzania
Listaetal, 2007 Mombaca, 1 15.3 12,7 69.8 34.6 4.0
dia de pastejo
Listaetal, 2007 Mombaca, 2 143 10.3 69.6 35,0 4.6
dia de pastejo
Listaetal. 2007  Mombaca, 3 135 10,8 68.5 36,8 6.2
dia de pastejo
Venzelaetal, - Mombaca, g, 455 g7.138 35,7-43,8
2006 sequeiro
Vanzelaetal, Mombaca, 19, 565 101-14.9 34,8-43.2
2006 irrigado

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra insolGvel em detergente neutro; FDA =

fibra insolivel em detergente acido; Lig = lignina; NDT = nutrientes digestiveis totais.

Lista et al. (2007), estudando forrageiras tropicais sob pastejo rotativo em trés diferentes

periodos de ocupacdo (um, dois ou trés dias) concluiram que para o0 Mombaca o teor de MS
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reduziu linearmente com o aumento dos dias de ocupacdo (15,38; 14,35; 13,50% MS,
respectivamente para um, dois e trés dias de ocupacdo; P=0,0456), da mesma forma o teor de PB
(12,72; 10,33; 10,87% MS, respectivamente para um, dois e trés dias de ocupacdo; P=0,0419).
Sob o teor de lignina o efeito dos periodos de ocupacdo foi contrério, com aumento linear ao
aumento do periodo de ocupacao (4,08; 4,68; 6,22% MS, respectivamente para um, dois e trés
dias de ocupacdo; P=0,0014). Teores de matéria organica (MO), FDN, FDA e extrato etéreo (EE)
ndo tiveram variacfes com o aumento do periodo de ocupacdo. Os autores concluiram entdo que
a qualidade do capim Mombagca reduz com o passar dos dias sob pastejo.

Vanzela et al. (2006) encontraram teores de MS mais constantes ao longo do ano quando
0 Mombaca foi irrigado em comparacdo ao sequeiro. O Mombaca irrigado apresentou MS
variando de 19,2 a 26,5 % e 0 sequeiro apresentou variacdo de 19,4 a 40,2 % MS. Também com
relacdo a PB, os autores encontraram maiores valores quando a forragem foi irrigada em quase
todo o ano. Apenas em trés dos dez cortes, 0s autores encontraram maiores teores de PB para o
Mombaca no sequeiro. Com relacdo ao FDA, os autores concluem que a irrigacdo proporcionou
melhores condi¢cdes com relacdo a FDA na época mais seca do ano (de 26 de maio a 10 de
outubro).

Os dados citados permitem concluir que o Panicum maximum cv. Mombaca é opcao
interessante de forrageira para vacas leiteiras, desde que manejado intensivamente em sistema

rotativo.

2.3. Suplementacdo de vacas em sistema de pasto rotativo

Dietas para vacas de alta producdo sdo geralmente formuladas para utilizar o méximo de
forragem possivel, uma vez que esses animais geralmente requerem dietas que contenham em
torno de 70-75% de matéria seca como NDT, 35 a 40% de carboidrato néo fibroso (CNF), 30%
de fibra detergente neutro (FDN) e 16-18% de proteina bruta (PB) (NRC, 2001).

Vacas de alta producdo em sistema de pasto rotativo necessitam suplementacéo, ocorrendo
geralmente diminuicdo da ingestdo de matéria seca oriunda da pastagem. Ocorre entdo o chamado
efeito de substituicdo, onde os animais diminuem o consumo de matéria seca do pasto, mas
aumentam o consumo de matéria seca total (Reis e Combs, 2000b; Bargo et al., 2002a). O efeito
de substituicdo é um dos vérios fatores que explicam a varia¢do observada em producdo de leite
quando é feita a suplementagdo de vacas sob pastejo (Kellaway e Porta, 1993).
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Dentre os principais fatores que irdo influenciar o efeito de substituicdo e a producéo de leite
de vacas suplementadas estdo: a disponibilidade e altura do pasto, bem como o tipo de forrageira
e sua qualidade nutricional. J& em relacdo ao suplemento nutricional, a quantidade e o tipo sdo o0s
principais fatores e em relagdo ao animal, o mérito genético, o nivel de producdo e o estagio de
lactacdo das vacas exercem a maior influéncia. Bargo et al. (2003) em revisdo de literatura
relataram diminuicdo de consumo de 1,9kg de matéria seca de forragem, com variacdo de 0,1 a
4,4kg de MS/vaca/dia, ou seja, reducdo de 13% no consumo de matéria seca (CMS) em pastagem
temperada, quando comparado com animais apenas em pasto (CMS de 14,8kg/dia). Entretanto o
CMS total de vacas suplementadas foi 24% maior (aumento de 3,6kg de MS/dia/vaca) quando
comparado a vacas apenas em pasto. Ainda de acordo com o autor, a taxa de substituicdo de
vacas em pastagem de clima temperado foi de 0,4kg de MS de pastagem para cada kg de MS do
concentrado, variando entre 0,1 a 0,71kg.

O impacto da depressdo no consumo de forragem € proporcionalmente maior em niveis mais
elevados de suplementacdo concentrada. Para cada kg de concentrado consumido, Hulme et al.
(1986) relataram valores de 0,64; 0,84 e 1,22 kg de decréscimo no consumo de forragem,
respectivamente, quando o concentrado compde 25; 25 a 50; ou mais do que 50% da matéria seca
da dieta. Utilizando dados de vacas Holandés x Zebu em lactacdo e trabalhando no
desenvolvimento de equacdes de predi¢do de consumo de matéria seca de capim elefante, Lopes
et al. (2005a) relataram reducdo de 0,42 kg de matéria seca de pasto por kg de concentrado
consumido. Combellas et al. (1979) relataram taxas de substituicdo de 0,64 e 0,42,
respectivamente, nas estacdes das chuvas e da seca, quando forneceram 0, 3 e 6 kg/dia de
concentrado para vacas Holandés manejadas em pastagem de capim-buffel, produzindo, em
media, respectivos 8,3; 9,2 e 9,9 kg/dia de leite. Em estudo realizado com vacas Holandés sob
condicdo de pastejo em capim Coast-cross (C. dactylon cv. Coast-cross) suplementado com 2,67
ou 5,34 kg/vaca/dia de matéria seca de concentrado na estagdo das chuvas, Mota (2006) relataram
taxa de substituicao de 0,54.

Devido ao perfil bromatologico das forrageiras tropicais, com elevados teores de fibra e
baixos niveis de energia, elas sdo capazes de sustentar a producdo de apenas 7 - 10 kg de
leite/vaca/dia, quando exclusivamente em pasto de capim elefante, de acordo com Assis et al.,
(2001).

2.3.1. Suplementacdo de energia para vacas em pastejo
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Em dietas que possuem como base volumosa a pastagem a energia € o principal limitante
para altas producdes de leite. Nesse contexto o FDN da pastagem possui grande importancia
contribuindo com a elevacdo do teor energético da dieta, por tanto uma forragem de alta
qualidade é fundamental para esses animais, com alta digestibilidade e consequentemente alto
fornecimento de energia para o animal, oriundo da pastagem.

A suplementacdo energética para vacas em pastagem tem como principais fontes
energéticas carboidratos e gordura. Como fontes de carboidratos destacam-se 0s grdos ricos em
amido, (milho, sorgo, milheto, cevada, trigo e aveia) ou os tubérculos, (mandioca e a batata
doce). Havendo ainda algumas fontes ricas em pectina e fibra de alta digestibilidade como a
polpa de citrus, casquinha de soja e farelo de trigo entre outros. Em relacdo as fontes de lipideos
destacam-se os gréos de oleaginosas, (carogo de algodéo e a soja gréo) (Santos, 2007).

O milho é o principal cereal utilizado nos concentrados para vacas leiteiras no Brasil,
tendo como principal componente o amido, que responde por 65 a 72% da MS. O amido é um
carboidrato de reserva das plantas, normalmente encontrado em sementes e raizes, e em menores
concentragdes nas folhas e colmos (Nocek e Tamminga, 1991). Os granulos de amido sdo
compostos principalmente pelos polissacarideos amilopectina (moléculas de glicose com ligagdes
a-1,4 e a-1,6) e amilose (moléculas de glicose com ligagdes a-1,4). A proporcdo entre estes
compostos varia entre espécies e variedades de grdos (Rooney e Pflugfelder, 1986), o que
influencia a taxa de degradacdo e a digestibilidade do amido. Desta forma, a digestibilidade do
amido é inversamente proporcional ao teor de amilose, e fontes de amido com maiores teores de
amilopectina, como o grdo de milho imaturo, podem apresentar maior digestibilidade (Jobim et
al., 2003). A utilizacdo eficiente desta fonte energética depende entdo, em grande parte, da
digestibilidade do amido. O gréo de milho inteiro apresenta baixa digestibilidade do amido, com
grande perda deste nutriente nas fezes de vacas leiteiras. Com o objetivo de otimizar a utilizacéo
deste nutriente em ragBes para bovinos, vérias formas de processamento de grdos tém sido
estudadas.

Estudos com vacas em pastagens foram conduzidos para comparar diferentes formas de
processamento de graos, tais como milho de alta umidade (Soriano et al., 2000; Alvarez et al.,
2001; Reis et al., 2001; Wu et al., 2001; Garcia 2007), milho floculado com densidade de 290g/L
(Bargo et al., 1998) ou 360 g/L (Delahoy et al., 2003) e laminado a vapor com densidade de 591
g/L (Reis & Combs, 2000a). A maioria dos estudos nédo relatou diferencas no CMS de pasto ou

CMS total quando estas formas de processamento foram comparadas com milho laminado ou
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moido, entretanto, Reis et al (2001), trabalhando com forragens de clima temperado, quando
compararam vacas em pastejo suplementadas ou ndo como concentrado a base de milho,
demonstraram que vacas suplementadas consumiram maior quantidade de matéria seca por dia, 0
que resultou também em maior producéo diaria de leite.

Garcia (2007) trabalhando com vacas holandesas em pastagem de capim elefante e
suplementadas com concentrados com diferentes fontes de carboidratos (milho grdo seco moido
(MG), polpa de citrus mais milho grdo seco moido (MP), polpa de citrica (PC) e silagem de grdo
umido de milho (MU)), ndo encontrou diferenga de producédo de leite entre as dietas com milho
moido, silagem de grdo de milho Umido e polpa de citrus, (22,4, 21,6 e 22,5 kg/dia,
respectivamente). Vacas que consumiram silagem de grdo umido de milho apresentaram maior
consumo de forragem (9,7 kg de MS), seguidas das vacas que consumiram milho seco mais polpa
de citrica (8,8 kg de MS), polpa de citrus (8,5 kg de MS) e milho grdo seco moido (7,2 kg de
MS). De acordo com a tabela 2, pode-se observar que ndo foi detectada diferenca (p>0,05) na
producdo de leite total, corrigido para gordura (LCG 3,5) e para sélidos (LCS) entre as dietas.
Vacas que receberam milho seco e milho de alta umidade apresentaram maior porcentagem de
proteina e sélidos totais no leite (p<0,05), enquanto vacas que receberam polpa de citrus
apresentaram maior porcentagem de gordura (p<0,01).

A polpa de citrus € importante subproduto da inddstria de citrus, proveniente
principalmente do processamento da laranja para extracdo do suco. A contribuicdo de
subprodutos da agro-industria para a dieta de ruminantes nos dias atuais € significativa,
principalmente em regides proximas as industrias e em situacdes de escassez ou instabilidade dos
precos dos graos.

Quando comparada ao milho, a polpa de citrus peletizada € um material com teor muito
baixo de amido (0,1 e 0,14% da MS) e alto teor de FDN, com 24,2% da MS (NRC, 2001).
Entretanto, a fracdo fibrosa da polpa de citrus tem apenas 1% de lignina e é quase totalmente
degradada no rumen (Orskov, 1987). Outra caracteristica importante a ser mencionada é o seu
teor alto de carboidratos soluveis, proximo a 25% da matéria seca (Waiman e Dewey, 1988).
Além de possuir alto teor de carboidratos soltveis e parede celular muito digestivel, a polpa de
citrus apresenta em sua composi¢do a pectina (25% da matéria seca).

A pectina é um carboidrato estrutural constituido por polimeros de acido galacturénico,
apresentando degradabilidade ruminal alta (Nocek e Tamminga, 1991; Stern & Ziemer, 1993),

sendo, invariavelmente, o carboidrato complexo de mais rapida degradacdo ruminal (Van Soest et
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al., 1991). Taxas de degradacdo ruminal entre 30 e 50% por hora para a pectina foram relatadas
na literatura (Chesson e Monro, 1982; Sniffen, 1988).

Com base nos resultados anteriores, tem-se atribuido a polpa de citrus peletizada valor
energeético proximo de 85-90% ao do milho.

O fornecimento de lipideos eleva de maneira significativa o teor energético da dieta,
entretanto essa fonte de energia nao é fermentavel no rimen, ou seja, esta ndo € utilizada pela
microbiota ruminal. Os lipideos, principalmente os insaturados, sdo tdxicos para as bactérias do
rimen, devido a isso 0s niveis de 6leo na dieta ndo devem ultrapassar o 5% da matéria seca total,
pois esse fornecimento de energia serd diretamente para o animal e ndo para a microbiota do
ramen.

O carogo de algoddo (CA) é um subproduto do beneficiamento do algodao para extracdo
da fibra. O (CA) é um alimento com caracteristicas particulares, pois contem alto teor energético
caracteristico de alimentos concentrados e a0 mesmo tempo é rico em fibra efetiva (NRC, 2001).
Além disso, o caroco é boa fonte de proteina, 6leo e fosforo.

Devido a alta concentracdo de 6leo (18 a 20%), o CA possui elevado teor energético,0 que
impOe limites a sua inclusdo na dieta de bovinos, uma vez que a fermentagdo ruminal e o
crescimento microbiano podem ser afetados negativamente por teores elevados de gordura
insaturada no ramen, o que restringe sua utilizacdo em dietas de ruminantes, apesar de seu alto
valor caldrico.

Tabela 2. Producdo e composicdo do leite e eficiéncia de nutrientes de vacas leiteiras em
pastagem de capim elefante suplementada com diferentes fontes de carboidratos

Concentrado? Contrates

MG MP PC MU EPM® "MGXMU MGXPC MPx(MG+PC)
Leite, kg/dia 224 210 21,6 225 038 0,88 0,38 0,26
LCG3,5 202 194 204 204 038 0,90 0,97 0,32
Gordura, % 334 349 359 333 003 086 0,01 0,85
Gordura, kg/dia 0,76 074 078 077 002 0,94 0,62 0,37
Proteina 296 296 288 295 001 090 0,04 0,19
Proteina, kg/dia 0,66 062 062 066 001 0,89 0,11 0,43
Sélidos, % 115 116 117 115 003 065 0,03 0,31
Solidos, Kg/dia 2,57 246 252 260 004 0,96 0,62 0,38
NUL' (mg/dl) 16,2 17,2 16,7 153 022 0,06 0,44 0,16

1 MG (milho grao seco moido); MP (milho grdo seco moido mais polpa de citrus); PC (polpa de
citrus); MU (silagem de gréo tmido de milho). 2 EPM = Erro padréo da média. ® Leite corrigido
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para gordura. * Leite corrigido para sélidos totais. > Consumo matéria seca. ° Consumo de

proteina bruta.  Nitrogénio ureico no leite .Adaptado de Garcia (2007).

Os resultados de Martinez et al. (2009), com vacas de producgéo de 17kg/dia, em pastejo
rotativo de capim elefante com niveis de substituicdo do milho seco moido de 0, 25, 50 e 75%
pelo caroco de algoddo encontram-se na tabela 3.

De acordo com os autores, a producdo de leite diminuiu, provavelmente, pela menor
eficiéncia da microbiota ruminal, o que foi evidenciado pelo efeito no aumento da concentracao
de ureia no leite. Na dieta com 21% de caroco de algodao,o farelo de soja, fonte de proteina
verdadeira de alta qualidade, foi substituido completamente. A utilizacdo da proteina do caroco
de algoddo que é de alta degradabilidade ruminal, somada a reducgdo no teor de amido na dieta,
culminou na falta de energia fermentavel no rimen para a microbiota utilizar a proteina da dieta,
aumentando assim a ureia no leite.

A tendéncia observada para o teor de proteina do leite retrata a alteracdo na qualidade da

proteina fornecida para as vacas.

Tabela 3. Producdo e composi¢do do leite de vacas alimentadas com diferentes niveis de carogo
de algod&o no concentrado e pasto de capim elefante, durante a estacdo chuvosa

Item Milho 7% CA 14% CA 21% CA Pr>t

Producdo de leite, kg/dia 17,66a 17,41a 16,90a 15,30b 0,001
Producio de leite, kg/dia® 17,80a 17,80a 17,80a 16,20b 0,011
Gordura, % 3,55 3,65 3,80 3,80 0,270
Gordura, kg/dia 0,63 0,64 0,65 0,59 0,180
Proteina, % 2,90 2,84 2,80 2,83 0,062
Proteina, kg/dia 0,51a 0,49a 0,47a 0,43b 0,001
Ureia, mg/dL 13,40b 15,00a 15,90a 15,80a 0,002

Dados seguidos de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05.
“Producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura: PL (3,5%) =0,4324*PL(kg)+16,216*gord(kg)

(Tyrrel & Reid, 1965); 2 Erro Padrdo da Média. Adaptado de Martinez et al. (2009).

Outro fator que pode ter colaborado para a reducdo na producéo de leite, producéo de leite
corrigida e aumento na concentracdo de ureia, € uma provavel reducdo no consumo de materia
seca. Uma vez que o consumo de concentrado era individual e em quantidade fixa, a provavel

variacdo no consumo seria Unica e exclusivamente de forragem, tornando a dieta ainda mais rica
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em proteina e desbalanceada em termos de energia, principalmente em precursores
gliconeogénicos. Isso também explicaria a reducdo no desempenho, aumentos nas concentracdes

de ureia e tendéncia para reducao nos teores de lactose e proteina do leite.

2.3.2. Suplementacdo proteica para vacas em pastejo
Forrageiras de clima temperado ou tropical manejadas de forma intensiva em pastejo

rotativo, geralmente apresentam altos teores de proteina bruta em sua composicao, sendo que as
forrageiras de clima temperado apresentam niveis ainda mais elevados que as tropicais.

O balanceamento adequado de proteina na dieta é fundamental, pois além do impacto no fator
produtivo, os suplementos protéicos representam alto custo nas formulagdes das dietas para vacas
em lactacéo.

-1
De acordo com o NRC (2001), para vacas confinadas com producées acima de 30 kg d

a producdo de leite sofre efeito quadratico com relacdo aos teores de PB nas dietas, com
-1
incrementos na producdo de leite de 0,75 kg dia com aumento na concentracdo dietética de
-1
proteina de 15 para 16% e 0,35 Kg dia com aumento de 19 para 20% de PB na dieta. Entretanto,

vacas mantidas em pastagens tropicais raramente atingem producdes de leite superiores a 30 kg d

1
, exceto no pico de lactacdo. Producdes entre 6.000 a 7.000 kg de leite em 305 dias de lactacéo

sdo provavelmente valores maximos relatados na literatura, para vacas de alto mérito genético
mantidas em pastagens tropicais e suplementadas com concentrado (Santos et al., 2005).

De acordo com Vontolini, (2006) vacas mantidas em pastagens de capim elefante com
apenas 12% de PB na MS, com producdo média diaria de 18,5 kg de leite, ndo aumentaram a
producdo de leite quando o teor de PB na MN do concentrado foi superior a 15,8%.

Vacas holandesas submetidas a pastejo rotativo de capim elefante, com teor de PB de
13,9%, ndo apresentaram diferenca na producdo e composi¢do do leite quando suplementadas
com racdes contendo 15,2; 18,2 ou 21,1% de proteina, mantendo a producdo em 17,5; 17,2 e 17,6
Kg/dia respectivamente (Pereira, 2005).

Em revisdo de 13 trabalhos sobre a quantidade de proteina na dieta de vacas em lactacao,
publicados de 2005 a 2009, Imaizumi et al. (2010) relataram que a producéo de leite aumentou
consistentemente quando os teores de PB da dieta abaixo de 15% foram elevados para 15-17%.
Em 7 dos 13 trabalhos, as vacas produziram entre 36,3 e 43,3 kg/dia. Além disso, 0 aumento da

PB de 16,2-17,2% para 20% ndo aumentou a producdo de leite das vacas de alta produgédo, néo
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aumentando também o consumo de matéria seca (CMS) em 5 destes 7 trabalhos. Ndo houve
aumento da proteina do leite em 6 dos 7 trabalhos, mas o nitrogénio ureico do leite aumentou nos
7 estudos, sendo a eficiéncia de uso do nitrogénio (EUN) reduzida em 6 trabalhos.

Apesar de vérios estudos sobre adequacdo do nivel de proteina na dieta de vacas leiteiras,
poucos estudos foram realizados sobre o uso de fontes proteicas de baixa degradabilidade ruminal
para vacas em inicio de lactacdo e com alta producdo de leite, quando mantidas em pastagens
tropicais com teores altos de PB (Santos et al., 2005).

Reeves et al. (1996) conduziram um estudo na Austrélia, com o objetivo de determinar se
vacas mantidas em pastagens tropicais manejadas intensivamente, responderiam a suplementacao
com fontes de energia e PNDR. Quatro doses de concentrado foram fornecidas: 0, 3, 6 e 9
kg/vaca/dia, sendo o concentrado formulado com grdo de cevada e farelo de canola tratado com
formoldeido, rico em proteina ndo degradavel no ramen (PNDR). Dentro de cada dose de
concentrado, foram formulados quatro diferentes concentrados contendo teores crescentes de
farelo de canola a partir do nivel zero. Os resultados obtidos mostraram que a producao de leite
de 17 a 23 kg/vaca/dia, foi influenciada pelo suprimento de energia metabolizavel e ndo pelo
aumento de PNDR na dieta. Estes dados indicam que em pastagens tropicais bem manejadas,
mesmo para vacas recebendo até 9 kg de concentrado por dia, energia ainda € o principal fator
limitante para a producdo. Neste sentido, a literatura Australiana sobre suplementacdo proteica
indica que para vacas de baixa producdo, mantidas em pastagens de alta qualidade, a
suplementacéo com fontes ricas em PNDR é desnecessaria (Kellaway e Porta, 1993).

Delgado & Randel (1989), trabalhando com vacas de producdo de 17,3Kg de leite/dia, em
pastejo rotativo com grama estrela, ndo observaram aumento na producdo de leite diéria destas
vacas com aumento da PB do concentrado de 15 para 18% e aumento do teor de PNDR no
concentrado.

Apesar dos dados de pesquisa indicarem auséncia de resposta a suplementacdo com
fontes ricas em PNDR para vacas mantidas em pastagens temperadas ou tropicais, Davison e
Elliott (1993) relataram resposta na producdo de leite com a suplementacdo de fontes ricas em
PNDR em fazendas comerciais australianas. Entretanto, os autores ndo esclarecem se estas
respostas foram obtidas em comparacdo com fontes de proteina de alta degradabilidade ruminal
ou se sdo referentes a simples adigdo extra de uma fonte rica em PNDR.

Hongerholt e Muller (1998) em estudo com vacas holandesas de 39,8kg de leite por dia

mantidas em pastagem de clima temperado avaliaram os efeitos da suplementacdo de proteina
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ndo degradavel no rimen (PNDR) sobre o consumo de matéria seca, producdo e composicédo do
leite e também sobre as concentraces de N ureico e acido graxos ndo esterificados (AGNE) no
plasma. O teor de proteina bruta da pastagem e dos concentrados com alto e baixo PNDR foram
25,6; 14,7; e 13,7; com 4,0; 7,0; e 8,4% de PNDR, respectivamente. A producéo de leite entre 0s
dois niveis de PNDR (34,2 e 35,5 kg/d), bem como o consumo de matéria seca (19,9 e 20,9 kg/d),
para 0 baixo e alto teor de PNDR, respectivamente. De acordo com 0s autores, as vacas
multiparas tiveram tendéncia de maior producao de leite(36,2 vs. 34,5 kg/d) e de proteina no leite
( 1,06 vs. 0,98 kg/d) no nivel alto vs baixo de PNDR. Os valores de N ureico e AGNE
plasmaticos ndo diferiram entres os tratamentos ficando em 18,7 mg/dl e 307 peq/L,
respectivamente.

Em experimento realizado na Argentina, Shor e Gagliostro (2001), utilizaram vacas
holandesas em sistema de pastejo e suplementadas com concentrado contendo farelo de soja (FS)
ou farinha de sangue (FSa) como fontes de proteina degradavel e ndo degradavel no ramen,
respectivamente. A quantidade de concentrado oferecida foi de 6,6 Kg/vaca/dia, com 33% de FS
ou 13% de FSa, na MS e 64 ou 84% de milho grdo moido respectivamente. As vacas que
receberam concentrado com FSa apresentaram maior producgéo de leite (29,3 Kg de leite/dia) e
maior quantidade de proteina no leite (0,85 Kg/dia) quando comparadas as vacas que receberam
concentrado a base de FS (24,9 Kg de leite/ dia e 0,74 Kg/dia). O grupo alimentado com alta
proporcdo de PNDR demonstrou maior CMS por dia (17,19 vs 13,17 Kg/dia) e menores
concentracOes de nitrogénio amoniacal no rumen. N&o houve diferenga entre os valores de pH e
acidos graxos volateis no rimen entre 0s grupos que receberam alta e baixa propor¢do de PNDR.

O aumento na concentracdo de N amoniacal em vacas mantidas em pasto tem sido
relacionado com alteragcdes no padrdo de comportamento de ingestdo (Emmick, 2007). Diferentes
concentragdes ruminais de aménia durante o evento de alimentacdo, sdo apontadas como
possiveis sinalizadores complementares para a finalizagdo da refei¢do (Chilibroste El al., 2000;
Gregorini et al., 2008). O comportamento ingestivo do pasto foi relacionado com o teor de PB do
mesmo e consequentemente a concentragdo de aménia ruminal. Emmick (2007) relatou
preferéncia por gramineas em animais consumindo concentrado com alto teor de PB (16 a 21%),
enquanto os que receberam concentrado com 11% de PB demonstraram preferéncia por
leguminosas. Estes resultados, no entanto, devem ser avaliados com cautela, uma vez que 0s

mecanismos envolvidos nessas relacfes de causa e efeito ndo foram completamente elucidados,
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apesar de serem resultados interessantes e que mostram mais uma maneira de controle de
ingestdo de MS.

Importante ferramenta para monitorar as concentragdes proteicas de dietas € o
monitoramento da concentracdo de nitrogénio ureico do leite (NUL). Alta correlagdo(0,93) entre
NUL e nitrogénio ureico plasmatico(NUP) foi encontrada por Baker et al. (1993), revisada por
Hof et al. (1997); e de 0,88 de acordo com Roseler et al., (1993). O excesso de nitrogénio da
dieta é transformado em ureia pelo figado, a qual pela corrente circulatdria é levada aos rins, onde
é excretada através da urina ou reciclada via saliva, para o ramen. Como a ureia € uma molécula
muito pequena, quando presente na corrente circulatéria chega rapidamente a glandula mamaria
(Palmquist, 1993), influenciando as concentragdes de NUL, e indicando “status” de nitrogénio
dietético e sua eficiéncia de utilizacdo (Broderick e Huhtanen, 2007).

Os valores de referéncia para NUL preconizados na literatura estdo entre 8,5 a 16 mg/dl
(Oltner, Wiktorsson, 1983; Jonker et al., 1988; Kohn et al., 2002), sendo importante ressaltar que
esses valores foram descritos em paises de clima temperado, onde as forrageiras, o clima e o
manejo sdo muito diferentes da realidade brasileira. Devido a isso, valores de NUL devem ser
interpretados com cuidado, pois podem ainda sofrer influéncia de outros fatores como DEL,
genética e manejo da propriedade (Broderick e Huhyanen, 2007).

Garcia (2007) encontrou valores de NUL para vacas holandesas manejadas em pasto
rotativo de capim elefante, suplementado com milho moido, polpa citrica ou silagem de grdos
umidos de milho, de 16,28, 16,73 e 15,32 mg/dl respectivamente. Danés (2010) trabalhando com
vacas mesticas holandes-jersey em pasto rotativo de capim elefante, suplemento com teores
crescentes de PB(8,7, 13,4 e 18,1% da MS) no concentrado encontrou valores de NUL de 8,34,
10,41 e 13,34, respectivamente. Bicalho (2011) em vacas girolando F1 em pasto rotativo de
Panicum maximum cv. Mombaca suplementado com concentrado a base de milho moido
encontrou valores de NUL variando de 19,29 a 20,36 variando de acordo com a dieta.

A padronizacdo e determinacdo de valores de referéncia do NUL para vacas leiteiras em
pastagem tropical manejadas intensivamente, Sd0 necessarias para permitir aprimorar o

monitoramento das dietas oferecidas a estes animais.

2.4. Cinética da digestdo de vacas leiteiras em pastagem tropical
A dieta de vacas leiteiras, em pasto rotativo, € composta pela planta forrageira e

suplementado concentrado. Cada ingrediente da dieta receberd uma agdo mecanica e ou



23

enzimaticas com intensidades diferentes, no trato digestorio, devido a composicdo quimica e
estrutura anatbmica do alimento. Tais fatos determinam a dinamica da digesta no trato digestorio
dos ruminantes, e segundo Ellis (1994), a taxa de passagem é uma variavel critica, que afeta a
utilizacdo de nutrientes, visto modular o tempo disponivel para processos digestivos e absortivos.

A cinética de transito ou passagem refere-se ao fluxo de residuos nédo-digeridos do alimento
ao longo do trato digestorio e € influenciada pelo nivel de consumo, pela forma fisica da dieta,
pelas diferencas na ruminacdo existente entre animais, pelo tipo de marcador utilizado na
determinacdo da curva de excregdo fecal (Mertens & Ely, 1993), pela proporgéo
volumoso:concentrado e por fatores climaticos (Faichney, 1993).

A taxa de remocdo da digesta ruminal afeta a extensdo da degradacdo proteica (Orskov &
Mcdonald, 1979), a digestdo da parede celular e, consequentemente, a digestibilidade in vivo da
dieta (Allen & Mertens, 1988; Van Soest, 1994) e a eficiéncia de sintese de proteina microbiana
(Sniffen & Robinson, 1987), dai a importancia de se estudar a cinética de passagem das
particulas. Logo, digestdo e passagem atuam de forma simultanea e competitiva para a remoc¢ao
da digesta presente no rimen, devendo-se entdo, estudar os efeitos combinados de digestao e taxa
de passagem para maximizar o consumo de nutrientes digestiveis (Aitchison et al., 1986).

Os fatores ligados a produtividade dos ruminantes ndo dependem somente da qualidade da
dieta e do consumo voluntario, mas também da taxa de reducdo do tamanho de particulas da
digesta ou da facilidade de mastigacdo durante a ruminagdo, que € uma propriedade da
composicédo da dieta (Poppi et al., 1980). Esta dieta inclui, principalmente, o contetdo da parede
celular e a propriedade fisica da fibra, que influenciam na quebra em particulas de fibras menores
(Van Soest, 1994). Assim, nos estudos da cinéetica de degradacdo nos ruminantes, deve-se
conhecer ndo somente a anatomia e fisiologia do trato gastrointestinal, mas também as

propriedades fisicas do alimento e da digesta (Uden & Van Soest, 1982).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local, instalagdes e animais

O experimento foi realizado na Fazenda Vargem Grande, municipio de Monsenhor Paulo,
localizado ha aproximadamente 900m de altitude, na regido centro-sul do Estado de Minas Gerais
(IBGE 2002) . O experimento teve inicio em 18 de dezembro de 2009 e término em 11 de mar¢o
de 2010.

As vacas foram mantidas em piquetes de Panicum maximum cv Mombaca, com area entre
0,24 e 0,55 ha. O manejo de pasto foi condicionado pela altura, ocorrendo a entrada com altura de
90 cm, quando essa forrageira intercepta 95% da luz solar (Carnevalli, 2003); e saida em torno de
50 cm. Apés a saida dos animais em experimento, outro lote de animais da fazenda era colocado
no piquete para rebaixar a altura do dossel para 40 cm. Os animais foram mantidos por um dia
inteiro, no maximo, em cada piquete. As vacas foram manejadas nos piquetes juntamente com o
lote de maior producédo da fazenda, com média préxima aos 30 Kg/dia.

Os piquetes foram adubados na saida dos animais e o periodo de descanso médio, que foi
condicionado pela altura do pasto, ficou em aproximadamente 20 dias. A adubacdo média durante
o0 experimento foi de 484 Kg de N, 43 Kg de P e 103 Kg de K por ha.

Foram utilizadas 12 vacas mesticas girolando F1, multiparas, com peso médio de 535+18 Kg,
com producao média de 30,5+3,7 Kg de leite e DEL de 45423 dias no inicio do experimento.

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia, as 05:00h e 17:00h, em sala de ordenha tipo
espinha de peixe, sem a presenca do bezerro e com a utilizacdo de ocitocina. A suplementacéao
com concentrado era realizada trés vezes ao dia, apds cada ordenha e as 12:00h, sendo feita em
estabulo, com cochos individuais com canzil e separacéo interna. Do volume total de concentrado
diério, 40% eram fornecidos na alimentacdo da manh&, sendo os demais 60% distribuidos em
partes iguais, durante o trato do meio dia e da tarde. Os animais permaneceram pelo menos 30
minutos com acesso individual ao concentrado e ap0s a alimentagdo foram conduzidas aos

piquetes. Todas as sobras foram pesadas diariamente.

3.2. Dietas e delineamento experimental
O delineamento experimental adotado foi o Quadrado Latino 4 x 4, com trés repeticdes; em
esquema fatorial 2 x 2, ou seja, duas fontes energéticas (milho ou polpa de citrus) e duas

proporcoes de PNDR (40% ou 33% da PB). Os quadrados foram montados da maneira mais
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homogénea possivel, considerando a producédo de leite e DEL. Os periodos experimentais foram
de 21 dias cada, sendo os primeiros 14 dias considerados como periodo de adaptacdo dos animais
as dietas, e do 15° ao 21° o periodo experimental com coleta de amostras e avalia¢cdes dos dados
produtivos.

Os animais foram homogeneamente distribuidos nos seguintes dietas:

Dieta A40: Concentrado a base de milho, protenose e soja tostada (A40), sendo a suplementacao
energética a base de milho e proteica a base de protenose, soja tostada e farelo de soja e pasto de
Panicum maximum cv. Mombaca

Dieta P40: Concentrado a base polpa de citrus, protenose e soja tostada (P40), sendo a
suplementacdo energética a base de polpa de citrus e proteica a base de protenose, soja tostada e
farelo de soja e pasto de Panicum maximum cv. Mombaca

Dieta A 33: Concentrado a base milho e farelo de soja (A33), sedo a suplementacdo a base de
milho e proteica a base de farelo de soja e pasto de Panicum maximum cv. Mombaca

Dieta P33: Concentrado a base de polpa de citrus e farelo de soja (P33), sendo a suplementacéo
energética a base de polpa de citrus e proteica a base de farelo de soja e pasto de Panicum
maximum cv. Mombacga.

As dietas experimentais foram balanceadas segundo o NRC (2001), de forma a serem
isoproteicas (16 a 17% PB) e isoenergéticas (69 a 71% NDT). A formula das dietas experimentais
encontram-se nas Tabelas 4 e 5. Os concentrados, ndcleo mineral e aditivos foram misturados em
misturador de racdo da marca Bellato, com capacidade para 300 Kg por batida. O carogo de

algoddo foi misturado momentos antes do fornecimento, ja no cocho.

3.3. Procedimentos experimentais, analises laboratoriais e calculos
O periodo experimental total foi composto por 4 sub-periodos de 21 dias cada, sendo os 14
primeiros para adaptacdo dos animais as dietas e 0s 7 restantes para coletas e avaliagdes.
3.3.1. Amostragem da pastagem e dos concentrados
Semanalmente, antes da ocupacdo de cada piquete, as amostras de pastagem foram coletadas
atraves do meétodo direto de corte, distribuido em seis pontos do piquete, de acordo com Penati

(2002) e considerando como altura de corte a altura semelhante a altura de residuo pds pastejo.
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Tabela 4. Composigédo das dietas experimentais (em Kg de MS) para vacas girolando F1, em
pastejo rotativo de Panicum maximum cv. Mombaca, suplementadas com 33 ou 40% de PNDR
da PB associado a polpa de citrus ou milho moido

Alimentos kg A40 P40 A33 P33
Mombaca 8,5 8,5 8,5 8,5
Polpa 0 7,05 0 7,51
Milho Moido 7,48 0 7,66 0
Caroco de Algodéo 0,64 0,55 1,93 2,02
Farelo de Soja 1,32 0,62 2,02 2,33
Protenose 0,41 0,77 0 0
Soja Tostada 0,73 1,41 0 0
Ureia 0 0 0,09 0,02
Melaco 0,3 0,3 0,3 0,3
Nucleo Mineral 0,53 0,53 0,53 0,53
Sal Branco 0,05 0,05 0,05 0,05
Calcario 0,1 0 0,1 0

A40= Tratamento de milho protenose e soja tostada, A33= Tratamento de milho e farelo de soja,
P40= Tratamento de polpa de citrus, protenose e soja tostada, P33= Tratamento de polpa de citrus
e farelo de soja

Tabela 5. Composicdo quimica das dietas experimentais de vacas girolando F1, em pastejo
rotativo de Panicum maximum cv. Mombaca, suplementadas com 33 ou 40% de PNDR da PB
associado a polpa de citrus ou milho moido

% da matéria seca

Item

A40 A 33 P40 P33
Kg MS 20,06 20,29 19,78 21,28
NEL —Mcal 1,63 1,62 1,54 1,57
PB, %MS 16,8 16,8 16,8 16,8
PDR, %MS 59,9 66,7 60 67
PNDR, %MS 40,1 33,3 40 33
NDT, %MS 71,2 71 67,4 68,6
FDA, %MS 20 20,7 26,8 27,4
FDN, %MS 40,1 40,9 43,9 43,9
NFC, %MS 33 34 28,7 28,7
EE, %MS 3,6 3,7 3,9 3,7
Ca, %MS 0,73 0,72 1,24 1,21
P, %MS 0,44 0,45 0,39 0,43

A40= Tratamento com milho, protenose e soja tostada; A33 = Tratamento com milho e farelo de
soja; P40=Tratamento com polpa de citrus, protenose e soja tostada; P33 = Tratamento com polpa
de citrus e farelo de soja; MS = matéria seca; PB = proteina bruta; PDR = proteina degradavel no
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rimen; PNDR = proteina ndo degradavel no rimen; NDT = nutrientes digestiveis totais; Nel =
Energia liquida; EE = Extrato etéreo; FDN = fibra insoltvel em detergente neutro; FDA = Fibra
insoltvel em detergente &cido; CNF = carboidratos ndo fibrosos; Ca = Célcio; P = Fésforo.

Foram coletadas amostras de cada um dos concentrados (A40, A33, P40 e P33) para cada um
dos diferentes periodos de coleta; também foram coletadas amostras do caroco de algoddo. Todas
as amostras coletadas foram congeladas para posterior analise bromatolégica.

A amostra de pasto colhida foi pesada, homogeneizada e amostras de aproximadamente 500

g, que eram enviadas ao laboratoério, armazenadas para anélise bromatoldgica.
Para as amostras do pasto e de concentrado, os teores de proteina bruta (PB) foram obtidos
atraves da andlise do teor de nitrogénio pelo método Kjeldahl (A.O.A.C., 1990), sendo o valor
multiplicado por 6,25 (NRC, 2001). O teor de extrato etéreo foi obtido pelo método Soxlet
(A.O0.A.C., 1997). As analises de fibra das amostras foram realizadas em aparelho ANKON®
Fiber Analyser (ANKON Technology Corporation, Fairport, EUA) de acordo com o método
proposto por Van Soest et al. (1991), para fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e em
detergente 4acido (FDA), para as amostras de pasto e concentrado. A digestibilidade “in vitro” da
matéria seca da pastagem e dos concentrados foi determinada de acordo com o método de Tilley
e Terry (1963).

A porcentagem de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi calculada pela seguinte equacao
proposta pelo NRC (2001):

% CNF =100 - (%FDN + %PB + %EE + %Cinzas)

As andlises dos ingredientes das dietas foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal
do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterindria da UFMG. As analises das fragdes da

proteina foram realizadas no laboratorio do USDA — Dairy forage Research Center, W1 EUA.

3.3.2. Coleta das amostras de leite
A producgdo de leite foi determinada durante o 17° e o 18° dias do periodo experimental.
Foram coletadas amostras de leite de quatro ordenhas consecutivas, atraves de coletores do tipo
Easy Test True Test NZ, acoplados ao aparelho de ordenha. As vacas eram ordenhadas duas
vezes ao dia, as 05:00h e 17:00h.
As amostras de leite coletadas foram acondicionadas em frascos plésticos sob refrigeracéo (4
°C), com 2-bromo 2-nitropropano 1,3-diol (10 mg para 50 mL de leite), e foram enviadas para

analise de gordura, proteina, lactose e nitrogénio ureico (ChemSpeck 150 de espectrofotometria
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de transreflecténcia) para o Laboratério de Fisiologia da Glandula Mamaria da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (USP).

Os dados de gordura, proteina e lactose sdo determinados em porcentagem. A producdo
diaria destes constituintes foi calculada pela multiplicacdo da producdo de leite pelo valor da
analise de sélidos de cada ordenha. A producdo da manha e da tarde foram somadas e a média
dos dois dias de coleta calculadas.

A producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (LCG 3,5%) foi obtida pela equacao
citada por Gaines (1928):

LCG 3,5% = (0,5255 x PL) + (16,425 x PG), sendo:
» LCG 3,5% = Producéo de leite corrigido para 3,5 % de gordura (kg/dia).
» PL =Producdo de leite (kg/dia).
» PG = Producédo de gordura (kg/dia).

3.3.3. Amostras de fezes para estimativa do consumo de pastagem

A coleta das fezes, aproximadamente 500 g/animal/dia para analise de excrecdo do indicador,
foi realizada duas vezes ao dia apds as ordenhas, diretamente na ampola retal das vacas, do 16°
ao 21° dia do periodo experimental, e as amostras foram estocadas a -20 °C.

Amostras fecais de cada periodo foram descongeladas e homogeneizadas para compor uma
Unica amostra por periodo, quando da analise, foram pré-secas em estufa de ventilacdao forcada,
regulada a 55 °C, por 72 h. As amostras pré-secas, foram moidas em moinho estacionario tipo
“Thomas Willey” (modelo 4, Arthur H. Thomas Co., Philadelphia PA), montado com peneiras de
furos de 1 mm de didmetro, e armazenadas em recipientes plasticos. Uma sub-amostra foi entdo
seca em estufa a 105°C por 6 horas para determinacdo do teor de matéria seca (MS), a sub-
amostra utilizada para determinacdo da MS foi colocada em mufla a 600°C por 4 horas para
determinacdo da matéria mineral (MM). A matéria organica (MO) foi determinada por diferenca
em MS e MM.

Para determinagdo do consumo de pastagem, foi utilizado um marcador externo, LIPE®, que
se trata de um hidroxifenilpropano modificado e enriquecido, descrito por Saliba et al., (2003). O
LIPE® ¢ fornecido ap6s a alimentacdo com racdo concentrada pela manhd, na dose de
0,5g/vaca/dia dentro de capsulas que sdo introduzidas pela boca dos animais com auxilio de uma

sonda. O fornecimento era realizado durante sete dias consecutivos, do 13° ao 19° dias do
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periodo experimental. A recuperacdo deste marcador nas amostras de fezes foi realizada pelo

laboratdrio que comercializa o produto. A producéo total de fezes (PFt) foi obtida pela formula:

PFt = LIPE® ingerido (g/dia) / LIPE® excretado (g/g de MS de fezes).

Para determinar o consumo individual diario de MS foi estimada a digestibilidade da dieta e
producdo fecal (PF), sendo utilizada a formula:
Consumo de pastagem (kg de MS) = PF proveniente da pastagem (PFp) x 100 / (100 — DIVMS
da pastagem);
Sendo a PFp determinada através da férmula:
PFp = PF total (PFt) — PF proveniente da racdo concentrada (PFc),
Sendo a PFc obtida através da seguinte formula:

PFc = Consumo de concentrado (kg MS / vaca / dia) x (100- digestibilidade do concentrado).

3.3.4. Amostras de urina

Para analise dos derivados de purina na urina foram coletadas duas amostras de urina para
cada periodo. As coletas foram realizadas de 2 a 4 horas apds o inicio da alimentacdo das vacas.
Uma aliquota de 5 mL de cada amostra de urina foi diluida em 45 mL de uma solucdo contendo
acido sulfurico 0,036N e posteriormente armazenada a -10 °C. Ao final do experimento as
amostras foram descongeladas para elaboracdo de uma amostra composta por vaca por periodo,
para quantificacdo dos derivados de purinas (&cido Urico e alantoina) e creatinina, visando estimar
a producdo urinaria. Uma aliquota foi enviada ao laboratorio de Patologia Clinica da UFMG para
determinacdo da concentracdo de creatinina e &cido Urico através de Kits comerciais
(Synermed®). A concentracdo de alantoina foi determinada pela técnica descrita por Chen e
Gomes (1992) e a absorvancia foi analisada por colorimetria a 522nm no Laboratério de Nutricdo
Animal da UFMG.

O calculo do volume urinario foi feito de acordo com a equacéo proposta por Magalhé&es et
al.,(2005), utilizando a excrecdo média diaria de creatinina em funcdo do peso vivo do animal,
obtida por Rennd (2003), que é de 27,76mg/Kg de PV/dia e da concentracdo de creatinina na

amostra (mg/L).

A férmula utilizada foi:
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Volume de urina (L) = PV (Kq) x excrecdo de creatinina (MG/Kg de PV)

Concentracéo de creatinina (mg/L)

3.3.5. Amostras de sangue

Amostras individuais de sangue de cada uma das 12 vacas foram coletadas no 21° dia do
experimento. O sangue foi coletado na veia ou artéria coccigea, com auxilio de tubos vacuntainer
com anticoagulante (EDTA), sendo cada coleta realizada 3 horas apds o fornecimento do trato
concentrado.

As amostras foram centrifugadas (5.000 rpm) e o plasma sobrenadante coletado e
congelado em microtubos. O plasma foi levado ao Laboratério de Patologia Clinica da UFMG
para analise e determinacdo da concentracdo de nitrogénio ureico no plasma. Para tal, foram
utilizados kits comerciais (Synermed®) e os procedimentos foram realizados em aparelho
automatizado (Cobas Mira -Brasil). De acordo com o manual do kit Synermed®, 320 mg/dL de
ureia correspondem a 150 mg/dL de BUN, o que permite entdo o calculo da concentracdo de

BUN a partir da concentragéo de ureia.

3.3.6. Taxa de Passagem

O indicador cobalto-EDTA foi usado para avaliacdo da fracdo liquida ruminal, sendo
fornecidos 10g do mesmo diluido em 250 mL de &gua destilada atraveés de sonda oral.
Posteriormente, foram coletadas fezes diretamente da ampola retal, para avaliacdo da
concentracdo de cobalto. As fezes foram coletadas em diferentes tempos pré-determinados até 96
horas (0, 3, 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, 60, 72, 84 e 96h); sendo a coleta no tempo Oh o controle, por
ser realizada antes do fornecimento da solucdo cobalto-EDTA. As anélises de cobalto-EDTA
foram realizadas por espectrofotometria de absorcéo atbmica, segundo 0 método de Willians et al.
(1962).

Para analise dos parametros da dindmica de fluxo de fase solida foram realizadas coletas
individuais de fezes, sendo o tempo Oh, imediatamente ap0s a administracdo da fibra mordentada,
prosseguindo em tempos pré-determinados até 96 horas (0, 3, 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, 60, 72, 84,
e 96h). As coletas de fezes foram realizadas diretamente na ampola retal. Para realizar as coletas
no periodo noturno, os animais foram alocados a partir das 20 h em um piquete de Panicum
maximum cv. mombaga, proximo ao curral, voltando a rotina experimental ao amanhecer. Ao

término de cada coleta, as amostras de fezes foram congeladas (-10°C) até o término do periodo



31

experimental, sendo depois de descongeladas, pré-secadas em estufa de ventilacdo forcada (65°C)
durante 72 h, moidas em moinho de facas tipo Willey (peneira com perfuracdes de 1 mm) e
analisadas para teor de cromo (Cr) por espectofotometria de absorcdo atdmica, apos digestdo
nitroperclorica, segundo metodologia descrita por Kimura e Miller (1957).

3.4. Anélise estatistica
O delineamento experimental adotado foi 0 Quadrado Latino 4 x 4, com trés repeti¢des; em
esquema fatorial 2 x 2, sendo duas fontes energéticas (milho ou polpa de citrus) e duas
proporcBes de PNDR (40% ou 33% da PB).
A andlise estatistica foi feita através da ANOVA, pelo método dos quadrados minimos. A
ANOVA pode ser observada na Tabela 6.

Tabela 6. Analise de variancia

Fontes de variagio Graus de liberdade
Erro 30
Tratamentos 3
Periodos 3
Animal(q) 9
Quadrados 2
Total 47

Em seguida foram realizados os desdobramentos das interacdes entre nivel de PNDR e
fonte de carboidrato. As variaveis medidas e dependentes foram ajustadas ao seguinte modelo

matematico:

Yijklm =put A+ Pj + Qk + FC| + NP, + FNL,, + Eijkimn, €M qUE:

Yijum = variavel dependente da resposta animal (producéo e composigdo individual de leite,
concentragdo de ureia no sangue, consumo de MS, etc);

u = média geral;

A, = efeito do animal i (i =1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12);

Pj = efeito do periodo j (j =1, 2, 3, 4);

Qx = efeito do quadrado (k =1, 2, 3);

FC, = efeito da fonte de carboidratdo | (; = milho ou polpa de citrus);
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NPy, = efeito do nivel de PNDR p, (m = 33 ou 40);
FNL, = efeito da interacdo entre fonte de carboidrato e nivel de PNDR,;

Eijlumn = €10 associado a media.

Foram realizadas ainda analises de contrastes entre a fonte de carboidrato e o nivel e a fonte
de proteina.

As médias das variaveis testadas foram analisadas pelo programa PROC MIX do programa
estatistico SAS (1999), utilizando o teste “t” de Student.

A andlise estatistica dos dados das da taxa de passagem seguiu 0 modelo nédo linear (NLIN
SAS, 1989), foi utilizado para calcular as taxas de passagem, e a inclinacdo (k) foi determinada a
partir do momento em que a curva mudou o sentido:
Yj=Ce™i+e,
Onde:
Yj = concentracdo do marcador (Cr ou Co) em cada tempo (em ppm na MS das fezes)
C = interceptacdo no eixoy
k = Queda da taxa de passagem em funcéo do tempo (h™)
t; = tempo da coleta de fezes

€ =e€erro
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Disponibilidade e composi¢do do volumoso

A composicdo bromatoldgica da forragem e a altura de entrada dos animais nos piquetes
foram medidas semanalmente e sdo apresentadas na tabela 7. A altura de 90 cm do Panicum
maximum cv. Mombaca, o que corresponde a 95% de interceptacdo luminosa (Carnevalli, 2003),

foi utilizada como o parametro para permitir a entrada dos animais nos piquetes.

Tabela 7. Composi¢do bromatolégica do Panicum maximum cv. Mobaca em pastejo rotativo,
com vacas girolando F1, suplementadas com 33 ou 40% de PNDR da PB associado a polpa de
citrus ou milho moido

Altura de % da matéria seca
1 0,

Periodo Forragem e?éﬁ()ja MS (%) PB EDN FDA NDT
19/12/2009 Mombagca 90 22,53 16,73 65 36,38 60,56
05/01/2010 Mombaca 95 19,01 21,25 61,22 35,1 61,55
12/01/2010 Mombagca 100 19,01 21 60,72 34,69 61,89
19/01/2010 Mombaca 90 22,3 23,14 59,12 33,06 63,15
23/01/2010 Mombagca 100 21,75 19,55 62,09 35,78 61,03
30/01/2010 Mombaca 90 22,35 17,97 60,39 35,04 61,61
07/02/2010 Mombagca 80 22 17,1 64,87 36,33 60,6
13/02/2010 Mombaca 115 17,59 14,79 68,83 41,53 56,55
20/02/2010 Mombagca 90 23,94 15,63 68,39 38,11 59,21
27/02/2010 Mombagca 80 24,55 21,07 60,54 35,71 61,08

Média 93 21,5 18,82 63,12 36,17 60,72
DESVIO 4433 225 277 346 229 179
Padréo

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra insollvel em detergente neutro; FDA =
fibra insoluvel em detergente acido; NDT = nutrientes digestiveis totais; PNDR = Proteina ndo
degradavel no rimen.

A maior parte dos pastejos foi realizado entre 90 e 100cm de altura na entrada dos animais,
ou seja, dentro da recomendacdo de 95% de interceptacdo luminosa. No entanto, em um dos
ciclos a altura de entrada dos animais foi acima dos 100 cm em funcdo das condicbes das
climéticas que propiciaram maior crescimento da forragem, e visando manter 0 manejo geral da

propriedade os animais em experimento usaram este piquete.
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Durante os periodo experimental, os piquetes ficaram com uma lotacdo média de 10UA/ha,
com oferta de forragem 8%do peso vivo de matéria seca para cada vaca, 0 que corresponde a

aproximadamente 42kg de matéria seca por vaca em cada piquete.

Tabela 8. Fracdes da proteina do Panicum maximum cv. Mobaca em pastejo rotativo

Altura de % da matéria seca
i 0,

Periodo Forragem er(1‘t:rr?]()ja MS (%) PB EDN FDA NDT
19/12/2009 Mombaca 90 22,53 16,73 65 36,38 60,56
05/01/2010 Mombaca 95 19,01 21,25 61,22 35,1 61,55
12/01/2010 Mombaca 100 19,01 21 60,72 34,69 61,89
19/01/2010 Mombaca 90 22,3 23,14 59,12 33,06 63,15
23/01/2010 Mombaca 100 21,75 19,55 62,09 35,78 61,03
30/01/2010 Mombaca 90 22,35 17,97 60,39 35,04 61,61
07/02/2010 Mombaca 80 22 17,1 64,87 36,33 60,6
13/02/2010 Mombaca 115 17,59 14,79 68,83 41,53 56,55
20/02/2010 Mombaca 90 23,94 15,63 68,39 38,11 59,21
27/02/2010 Mombaca 80 24,55 21,07 60,54 35,71 61,08

Média 93 21,5 18,82 63,12 36,17 60,72
DeSVIO 4433 225 277 346 229 179
Padréo

MS = matéria seca; PB = proteina bruta;

No pastejo em que a altura da forrageira ficou acima dos limites recomendados, em torno
de 115 cm, houve comprometimento do valor nutritivo da forragem. O teor de PB foi o mais
baixo (14,79% da MS), os niveis de fibra mais elevados, FDN e FDA de 68,83 e 41,53% da MS,
respectivamente, e menor valor de NDT (56,55% da MS), reforgando a importancia do manejo da
pastagem sobre a qualidade nutricional da forragem.

Fica evidente que o manejo e adubacOes corretas das pastagens garantiram bom valor
nutricional da forrageira durante o periodo experimental. Os teores de PB variaram de 14,79 a
23,14% da MS, valores superiores aos relatados por diversos autores que trabalharam com
Panicum maximum cv. Mombaca em sistemas de pastejo rotativo (Candido et al., 2005; Euclides
et al., 2008; Lista et al., 2007 e Vanzela et al., 2006). Normalmente, nas gramineas tropicais, 0
contetdo de PB na matéria seca produzida estd diretamente relacionado com aplicacfes de
quantidades crescentes de nitrogénio (Alvim et al., 1999). Os valores de FDN e FDA podem ser
considerados baixos, variando de 59,12 a 68,83, e 33,06 a 41,53% da MS para o FDN e FDA,

respectivamente. Estes valores sdo semelhantes aos encontrados na literatura para esta forrageira
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manejada intensivamente (Candido et al., 2005; Euclides et al., 2008; Lista et al., 2007 e Vanzela
et al., 2006). Os valores de NDT estiveram entre 56,55 e 63,15% da MS, sendo superiores aos
encontrados por Balsalobre (2002), trabalhando com Panicum maximum cv. Tanzania, manejado
intensivamente em pastejo rotativo. Os valores mais altos encontrados, superiores a 60% de NDT
na MS, estdo semelhantes aos valores de NDT para silagem de milho e pastagem de gramineas e
leguminosas manejados intensivamente em clima temperado NRC (2001).

Para demonstrar a importancia de forragem de qualidade para vacas leiteiras de alta
producdo, o consumo de 9 Kg de MS de forragem/dia e a necessidade de 320g de NDT para a
producdo de um litro de leite o maior valor de NDT obtido neste estudo comparado ao menor
(63,15 vs 56,55% da MS),resulta na producao de 2L de leite a mais.

O Panicum maximum cv Mombaca, manejado intensivamente em sistema de pastejo
rotativo com 480kg de N/ha e tendo altura de 90 cm como critério de entrada dos animais nos
piquetes, apresenta valor nutricional comparavel a forragens de clima temperado; com altos
teores de PB e NDT. No entanto, teores mais elevados de FDN e FDA sdo caracteristicos das
forrageiras tropicais. Em pesquisas recentes, Lopes et. Al. (2010) mostrou a alta digestibilidade in
vitro da FDN de gramineas tropicais manejadas intensivamente, que variou de 47 a 74%, o0 que
justifica as altas producdes de leite obtidas nesse estudo, uma vez que a FDN representa a maior
fonte de energia para vacas em sistema de pasto rotativo.

Os resultados do fracionamento da proteina estdo representados na tabela 8. Pode-se
observar que as fracdes A, B1+B2, B3 e C, representaram 19,01, 33,06, 43,06 e 4,87% da PB,
respectivamente. A partir desses dados pode-se concluir que boa parte da PB passa pelo ridmen
podendo ser degradada no abomaso e intestinos, com isso parte da proteina do capim se torna ndo
degradavel no rumen. Portanto deve-se dedicar atengdo especial no balanceamento de dietas para
vacas em pasto, quanto ao teor de PB da forragem bem como o estado fisioldgico dessa, para que
a utilize da melhor maneira possivel na fermentacdo ruminal juntamente com os carboidratos do
concentrado.

Balsalobre (1996) em sua tese de mestrado encontrou para as fragdes proteicas do capim
elefante pastejado a cada 45 dias de intervalo, 26,02; 39,11; 47,35 e 9,13% da proteina total para
NNP, nitrogénio soltvel (Nsol), PIDN e PIDA, respectivamente. Esses valores correspondem a
26,02% PB para a fracdo A, 13,09% PB para a fracdo B1, 13,54% PB da fragdo B,, 38,22% PB da
fracéo Bz e 9,13% PB da fragéo C.
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Vieira et al. (2000) encontraram, para uma amostra representativa de uma pastagem natural
da Zona da Mata, Estado de Minas Gerais, valores entre 5,20 e 13,19% PB para fracdo A, sendo o
maior valor encontrado para o periodo da seca. A fracdo C variou entre 19,83 e 35,11% PB,
sendo os maiores valores também no periodo seco do ano. As fracdes B;, B, e B3 estiveram entre
3,94 e 14,53; 15,99 e 23,45; 21,31 e 55,04% PB, respectivamente. A pastagem nativa apresentou
média de PB de 8,45% nas aguas e 4,85% PB na seca. Todas as fracGes obtiveram valores
percentuais superiores na seca, exceto a fracdo Bs, que apresentou, no periodo seco, 47% do valor
encontrado nas aguas. Com esses dados podemos inferir que no periodo das dguas € menor o teor
de nitrogénio soltvel (11,02% PB) em relacdo ao periodo de seca (22,38% PB) e € maior o teor
de nitrogénio ligado a parede celular (69,35% PB nas aguas e 56,19% PB na seca). Apesar disso,

a relacdo entre nFDN e nFDA é mais favoravel no periodo das aguas (2,02 contra 0,63).

4.2. Consumo de matéria seca de vacas girolando F1 em pastagem tropical manejada
intensivamente

O principal fator limitante para a produgao de leite de vacas mantidas exclusivamente em
pastagens tropicais ndo € o teor de energia ou proteina das forrageiras, e sim a capacidade de
ingestdo de matéria seca de forragem (Santos et al., 2007).

O consumo total de matéria seca, volumoso e consumo de matéria seca em relacdo ao peso
Vivo, estdo apresentados na tabela 9.

Pode-se observar que as vacas do experimento tiveram elevado consumo de matéria seca
total em relacdo ao peso vivo, isso provavelmente se deve a alta qualidade da forragem ingerida
durante o periodo experimental e também as elevadas produgdes de leite, sendo a média de
producdo geral do experimento 30 kg de leite/vaca/dia, producéo considerada alta para vacas em
pastejo e suplementadas apenas com concentrado.

As vacas nas dietas com de polpa de citrus adicionada de farelo de soja (P33) tiveram um
maior consumo total de matéria seca (19,04 Kg de MS e 3,56%/PV) (P<0,020) e em percentual
do peso vivo quando comparada com as vacas que foram suplementadas com milho adicionado
de farelo de soja (A33),(17,31 kg de MS e 3,24%/PV).

Observou-se também um maior consumo de matéria seca total, com (p<0,084), quando
comparamos a suplementacéo de polpa de citrus com protenose e soja tostada (P40) em relacdo
ao tratamento de milho com protenose e soja tostada (A40), os quais consumiram 19,40 e 18,14

kg de MS/dia, respectivamente.
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Tabela 9. Consumo de matéria seca total, de pastagem e sua relacdo com o0 peso vivo de vacas
girolando F1, em pastejo rotativo de Panicum maximum cv. Mombaca, suplementadas com 33 ou
40% de PNDR da PB associado a polpa de citrus ou milho moido

Contrastes (Valor de P)

Parametros Dietas PNDR Fonte de carboidrato

A0 P40 A3 P33 EPM \mido Pectina  PNDR33  PNDRAO

CTMS, Kg/dia 18,14 19,4 17,31 19,04 0,496 0,249 0,618 0,02 0,084
CMSP, Kg/dia 888 946 7,9 84 0,573 0,235 0,202 0,539 0,481
CMSPV, %PV 339 363 324 35 0,092 0,252 0,612 0,019 0,079
DigAp, %MS 66,54 67,94 64,72 67,09 0,477 0,011 0,219 0,001 0,047

A40= Tratamento com milho, protenose e soja tostada; A33 = Tratamento com milho e farelo de
soja; P40=Tratamento com polpa de citrus, protenose e soja tostada; P33 = Tratamento com polpa
de citrus e farelo de soja; CTMS = Consumo total de matéria seca; CMSP = Consumo de matéria
seca da pastagem; CMSPV = Consumo de matéria seca em relacdo ao peso vivo; DigAp =
Digestibilidade Aparente da matéria seca

Esse maior consumo de matéria seca total dos tratamentos que continham polpa de citrus
em relacdo aos de milho independente da fonte de proteina, pode ser explicado pela teoria da
oxidagdo hepdtica, onde a ingestdao de alimentos € controlada pela oxidacdao de “combustiveis” no
figado. Desta forma, as dietas a base de amido produzem maiores quantidades de propionato no
rumen, sendo este o principal precursor de glicose no figado dos ruminantes, quando comparadas
a dietas a base de polpa de citrus. Esse fato faria com que as vacas alimentadas com dietas a base
de amido, tivessem saciedade mais rapido do que as vacas alimentadas com outra fonte de
carboidrato, o que explicaria 0 menor CMS de alimento. Nos tratamentos de PNDR 40, essa
diferenca obteve nivel de significancia maior.

Segundo Allen (2000), vérios trabalhos relatam que a absor¢do de propionato afeta a
saciedade do animal. Grovum (1995) sugere que os efeitos da infusdo de propionato na reducao
do consumo estdo associados ao aumento da producdo de insulina pelo organismo. A infusdo de
propionato dentro da veia porta de ovelhas reduziu em até 80% o consumo de matéria seca
comparado ao controle (Anil e Forbes, 1980 citado por Allen, 2000).

Vérios trabalhos substituiram milho moido por polpa de citrus na alimentagdo de vacas
pastejando gramineas de clima temperado. Meijs (1986), Sayers (1999) e Gehman et al. (2006)

observaram aumento no consumo de pasto quando compararam a suplementagdo concentrada
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com base de polpa de citrica versus milho seco, em vacas pastejando gramineas de clima
temperado. Do mesmo modo, Clark e Armentano (1997) observaram aumento no consumo de
matéria seca quando a polpa de beterraba substituiu 33% do milho seco moido (24,6 e 23,1
kg/MS, respectivamente) em dietas de vacas confinadas tendo como volumoso a silagem de
alfafa.

No entanto, no trabalho de Delahoy et al. (2003) ndo houve diferenca no consumo de
forragem nem no consumo total, quando a polpa de citrus substituiu em 25 % o milho seco moido
em vacas leiteiras pastejando gramineas de clima temperado (20,3 e 20,2 kg/MS,
respectivamente). Solomon et al. (2000) também nédo encontraram diferencas no consumo quando
a polpa de citrus substituiu 0 milho seco na alimentacdo de vacas leiteiras.

No presente estudo, ndo foi observada diferenca para nenhum dos tratamentos no consumo
de pastagem, os elevados consumos de matéria seca total se devem a suplementacdo com
concentrado (9,8 Kg/vaca/dia), ocorrendo com isso o efeito de substituicdo de consumo de pasto
(Bargo et al., 2003).

Santos et al. (2003) relataram para forragens tropicais a taxa de substituicdo (TS) média de
0,32 kg/MS de forragem por cada kg de concentrado, havendo grande variacdo entre esses dados.
A TS é variavel em funcdo da quantidade e composicdo do suplemento fornecido, bem como do
valor nutritivo da forragem. As forragens de baixo valor nutritivo sofrem menor efeito de
substituicdo em comparacdo com forragem de alto valor nutritivo (Minson, 1990).

O consumo médio de forragem e concentrado neste estudo foi de 8,64 e 9,8kg de matéria
seca, respectivamente. Tomando como base esse consumo de concentrado e os dados revisados
por Santos et al. (2003) de vacas leiteiras consumindo exclusivamente forragem, neste
experimento a substituicdo foi de 3,14kg de MS de forragem pelo concentrado fornecido,
somando-se 0 consumo de pasto com o da substituicdo, as vacas iriam ter ingerido praticamente
12kg de MS oriundo de forragem, o que seria um valor consideravel, assumindo os elevados
teores de fibras das forragens tropicais.

O consumo de matéria seca de pasto foi de 8,88; 9,46; 7,90 e 8,40 respectivamente para
A40, P40, A33 e P33. Esses consumos foram similares ao encontrados por Garcia (2007),
trabalhando com vacas holandesas em pastejo rotativo de capim elefante com producgéo de leite
em torno de 22kg/dia, menor do que a encontrada nesse estudo. Valores bem superiores aos
encontrados nesse estudo foram relatados por Pereira (2005), onde as vacas consumiram

aproximadamente 21kg de MS da dieta total, sendo 16kg de MS oriundo de capim elefante em
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pastejo rotativo. No estudo em questdo, foram utilizadas vacas holandesas com producéo de 17kg
de leite por vaca/dia, valores que resultaram em consumo de 4,5% do peso vivo, na média, da
matéria seca da dieta total. Danés (2010) trabalhando com vacas mesti¢as holandés-jersey em
pastejo rotativo de capim elefante, manejado intensivamente, obteve consumo total de matéria
seca semelhante ao encontrado por Pereira (2005), proximo aos 21kg de MS por vaca por dia, e 0
consumo de matéria seca em relacdo ao peso vivo ficou em 4,6%, superiores aos encontrados
nesse trabalho. Entretanto nos estudos de Garcia(2007) e Danés (2010), o 6xido crémico foi
utilizado como indicar interno de consumo; e como a recuperacdo do cromo ndo é completa nas
fezes, os valore de consumo ficam superestimados. No presente estudo, bem como no de Pereira
(2005), foi utilizado o LIPE® como marcador para estimativa de consumo. Ainda de acordo com
o trabalho de Pereira (2005), os resultados obtidos com o LIPE® foram mais préximos dos
preditos pelo NRC (2001).

O experimento foi conduzido no verdo, época do ano em que a temperatura ambiente fica
muito elevada, ultrapassando os 30°C. Devido a isso, as vacas eram ordenhadas as 05:00h e
alimentadas logo depois, para que antes das 07:00h ja estivessem pastejando novamente. Foi
observado que na maioria dos dias, quando chegava proximo as 10:30 — 11:00h, as vacas
paravam de pastejar; provavelmente devido ao estresse caldrico. Nesse momento, elas sempre
estavam a procura de sombra. Ao meio dia, foi novamente fornecido o concentrado, no intuito de
aumentar o consumo de MS e conforto, uma vez que se estivessem no piquete, ndo estariam
pastejando devido ao calor. Também para fracionar a quantidade de concentrado fornecido com o
objetivo de melhorar a fermentacdo ruminal. Apo6s a ordenha e alimentacdo da tarde as 17:00h as
vacas retornavam para um novo piquete a fim de estimular o consumo de forragem e aproveitar o
teor de carboidratos das plantas acumulados durante o dia, pelo processo de fotossintese.

Vacas leiteiras mantidas em pastagens de clima temperado conseguem consumir ao redor
de 16Kg de MS por dia, sem suplementacdo concentrada (Holmes et al., 2002). Reis (1998),
relata consumo de MS oriundo de pastagem temperada de 13,9, 12,7 e 9,77, quando a
suplementacdo concentrada a base de milho era 0, 5 e 10kg/dia respectivamente. Entretanto,
devido a diferencas tanto no clima, mais ameno nas regides temperadas, quanto na composi¢ao
bromatoldgica e estrutural da forragem, com maior teor de fibra nas plantas de origem tropical,
para sustentar a maior explosdo de crescimento dessas forrageiras, dificilmente vacas mantidas

em pastagens tropicais conseguem atingir esse nivel de consumo de forragem.
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Segundo Santos et al. (2003) e Passos et al. (1999), o consumo de forragem de vacas
mantidas exclusivamente em pasto €, em média, respectivamente, 2,34% e 2,6% do peso Vvivo, 0
que equivaleria a um consumo medio de 12,20 kg de MS/dia para vacas de 494 kg de peso,
aproximadamente. Esses valores sdo préximos dos encontrados neste estudo quando substituimos
o concentrado por forragem, de acordo com a média encontrada por Santos et al., (2003), ficam
os valores em 11,78kg de MS por dia e de 2,2% do peso Vvivo.

Esses resultados mostram a importancia cada vez maior de se trabalhar com forragens de
alta qualidade, permitindo elevada ingestdo dessas e diminuindo a suplementacdo de

concentrados para vacas leiteiras em pastejo.

4.3. Producéo e composicdo do leite de vacas girolando F1, em pastejo rotativo de Panicum
maximum cv. Mombaca

A producdo de leite variou de 29,37 a 30,59kg/dia. Nao foram observadas diferencas na
producdo de leite entre as dietas, no entanto, a dieta P 40 as vacas produziram 1,22 kg de leite a
mais do que as da A40(p=0,09). Essa diferenca de producdo de leite pode ser devido ao maior
consumo de matéria seca total dos animais nessa dieta, quando comparada com A40 e P33.As
producdes e composicao do leite sdo apresentadas na tabela 10.

A producdo de leite corrigida para gordura a 3,5% (LCG3,5), foi maior na dieta P33
(p=0,08) comparada com o A33, com producdes de 31,32 e 29,60 kg/dia, respectivamente.

O percentual de gordura no leite foi diferente (p=0,03), entre os tratamentos de baixo
PNDR, P33 e A33, (3,74 e 3,43%, respectivamente). A dieta A33, a base de milho, cereal que ao
chegar no rimen é rapidamente degradado a lactato, o qual pode promover o abaixamento do pH,
por um tempo maior que o provocado pela degradacdo da pectina. Esse pH baixo torna o
ambiente ruminal mais propicio para as biohidrogenacfes incompletas dos &cidos graxos
dietéticos e, com isso, aumenta o risco de inibicdo de sintese de gordura na glandula mamaria,
levando a menores percentuais de gordura no leite, o que provavelmente ocorreu nesse estudo.

A polpa de citrus possui elevado teor de FDN, quando comparado com o milho moido,
apesar dessa fibra possuir boa digestibilidade ruminal, esse maior nivel de fibra proporciona
maior producdo de acetato pela fermentacdo da microbiota. O acetato € o principal precursor de
gordura da sintese de novo na glandula mamaria, como nesse caso ocorre um aumento na
producdo de acetato, consequentemente ocorre aumento no percentual de gordura no leite.

Quando se comparou dentro dos tratamentos contendo polpa de citrus, houve maior concentracao
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(p=0,06) de gordura para o tratamento com baixo PNDR, isso pode ser explicado pela maior
disponibilidade de substrato para a fermentacdo microbiana comparado com o alto PNDR.
Percentuais de gordura semelhantes ao deste estudo foram encontrados por Danes (2010),
trabalhando com vacas mesticas de holandés-Jersey, em pastejo rotativo de capim elefante.
Pereira (2005) também encontrou valores proximos a 3,5% de gordura no leite de vacas
holandesas, manejadas em pastejo rotativo de capim elefante, suplementadas com diferentes

teores de PB no concentrado.

Tabela 10. Producdo e composicéo do leite, nitrogénio ureico no plasma, eficiéncia alimentar e da
utilizacdo do nitrogénio de vacas girolando F1, em pastejo rotativo de Panicum maximum cv.
Mombaca, suplementadas com 33 ou 40% de PNDR da PB associado a polpa de citrus

Contrastes (Valor de P)
Parametros Dietas PNDR Fonte de carboidrato

A40 P40 A33 P33 EPM

Amido Pectina PNDR33 PNDR40
Leite, 2937 3059 2983 3001 04921 053 041 08 0,09
Kg/dia
LCG 35 5905 3055 206 3132 06417 056 04 0,08 0,11
Kg/dia
OG/oord”ra’ 344 348 343 374 00991 092 0,06 0,03 078
Gordura, 1 106 1,02 112 00326 065 0,19 0,04 0,21
Kg/dia
E;:Ote'”a’ 203 277 293 28 00234 099 038 0001 <0001
Proteina, 086 085 087 084 00173 054 072 0,18 0,69
Kg/dia
NUL, 2066 1713 218 1842 05701 019 001 0003 0,001
mg/dL
NUP, 2764 2261 2718 2782 15548 085 0,02 078 0,03
mg/dL
Leite,
kg/IMS, 163 158 174 159 0049 011 0095 0,04 056
kg
’C\'OL‘?S”E/ N' 027 027 031 020 00107 002 027 02 0,91

A40= Tratamento com milho, protenose e soja tostada; A33 = Tratamento com milho e farelo de
soja; P40=Tratamento com polpa de citrus, protenose e soja tostada; P33 = Tratamento com polpa
de citrus e farelo de soja;EPM = erro padrdo da média; LCG 3,5 = leite corrigido para 3,5 % de
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gordura; NUL = nitrogénio ureico no leite; NUP = nitrogénio ureico no plasma; IMS = Ingestdo
de matéria seca; N = Nitrogénio; cons = Consumido

A producdo de gordura por dia foi maior (p=0,04) para o tratamento P33 quando
comparado com o A33, devido ao maior percentual de gordura para o tratamento P33, ja que ndo
houve diferenca na producéo de leite entre esses tratamentos. Entre os demais tratamentos nao
houve diferenca na producédo de gordura em kg por dia.

O percentual de proteina foi maior (p=0,001) para os tratamentos a base de milho,
independente do nivel de PNDR, ficando os valores de 2,93; 2,77; 2,93 e 2,80, para A40, P40,
A33 e P33 respectivamente. Ndo foi observado efeito do aumento da PNDR no percentual de
proteina, independente da fonte de carboidrato. Esse resultado pode ser explicado por maior
producdo de proteina microbiana pelos microrganismos do rumen, levando ao maior aporte de
aminoacidos para o intestino e consequentemente para a glandula mamaria, resultando em
maiores percentuais de proteina nos tratamentos com milho, além disso, é mais eficiente do que a
polpa de citrus em producdo de energia (ATP), o qual é importante na formacdo das ligacGes
peptidicas para formar proteinas na glandula maméaria.

No entanto, estes teores de proteina no leite sdo considerados baixos se comparados ao
3,2% universalmente considerado referéncia. O baixo teor de proteina no leite de vacas em pasto
rotativo tem dispertado interesse dos técnicos, produtores e inddstria, o que fomenta a busca de
alternativas para contornar esse problema.

Garcia (2007) estudando vacas holandesas em pasto rotativo de capim elefante encontrou
teores de proteina no leite para suplemento a base de milho e polpa de citrus de 2,96 e
2,88%(p=0,04), respectivamente. Garcia(2007), como no presente estudo encontrou menores
teores de proteina no leite para as vacas suplementadas com polpa de citrus quando comparadas
com as vacas suplementadas com milho. Moreira(2005) trabalhando com vacas holandesas
confinadas com silagem de sorgo suplementado com concentrado a base de milho ou polpa de
citrus, encontrou teores de proteina no leite de 3,55 e 3,33%, respectivamente.

Delahoy et al. (2003) e Gehman et al. (2005) observaram diminui¢do na porcentagem de
proteina quando substituiram milho seco por polpa de citrus em vacas pastejando gramineas de
clima temperado.

Mansfield et al. (1994) e Voelker et al. (2003), encontraram menor porcentagem de proteina

(p<0,05) e maior porcentagem de gordura em vacas confinadas, mas sem diferencas em suas
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producdes diarias (p>0,05), quando a polpa de beterraba substituiu ao milho seco em varias
proporgoes.

A produgdo de proteina em kg/dia ndo foi diferente entre as dietas, pois apesar de
diferencas nos teores de proteina, a producdo de leite por ndo ter sido diferente, anulou a
possibilidade de diferencas.

A excrecdo de proteina no leite é dependente do fluxo de proteina no intestino delgado. A
principal fonte de proteina para o intestino delgado € a proteina microbiana, majoritariamente das
bactérias ruminais. Quanto mais aminoacidos forem absorvidos, mais substrato haverad para a
sintese de caseinas e proteinas do leite (Mattos, 2005). A sintese de proteina microbiana é
dependente da disponibilidade de energia e esqueletos de carbono durante o metabolismo ruminal
de carboidratos (Hall e Herejk, 2001). Carboidratos rapidamente fermentaveis como o amido, tém
sido associados com maior contetdo de proteina no leite devido a maior energia disponivel e
maior quantidade de propionato e proteina microbiana produzida (Jenkins et al., 2005). Dietas
que sdo pobremente fermentadas diminuem a producdo microbiana e 0s precursores para a
producdo de glicose e lactose no leite (Allen, 2001). Devido a isso podemos concluir que a
velocidade de fermentagdo ruminal e producdo de acidos graxos volateis no rimen dos
carboidratos, o que esta diretamente ligado a disponibilidade de energia e as condi¢bes
ambientais do rimen para a reproducdo microbiana sdo fatores determinantes para os teores de
proteina no ramen.

Os tratamentos com polpa de citrus (P40 e P33 vs. A40 e A33) tiveram menores (p=0,003)
valores de nitrogénio ureico no leite (NUL), 17,13 e 18,42; vs. 20,66 e 21,80mg/dl,
respectivamente. Quando comparados os tratamentos de polpa de citrus entre eles (P40 vs P33),
com valores de NUL de 17,13 e 18,42, respectivamente, o P40 foi menor(p=0,01) que o P33. Os
valores de NUL menores nos tratamentos com polpa de citrus pode ser devido a maior velocidade
de degradacdo da polpa de citrus no ramen, que juntamente com a pastagem com alto nivel de
adubacgdo nitrogenada, e consequentemente altos teores de proteina soltvel e nitrogénio nédo
protéico, estabelecem condig¢des mais sincronizada de degradacdo ruminal e maior utilizacdo do
nitrogénio degradavel da forrageira. Com essa associagdo, a quantidade de amonia no ramen
diminui mais rapido, consequentemente diminuindo o nivel de ureia no plasma e o NUL. Quando
é comparado o NUL do P40 e P33, os valores mais baixos de P40 podem ser explicados pela
menor disponibilidade de proteina degradavel no rimen, levando a menores teores de aménia no

rumen o que levaria a menores concentracdes de ureia no plasma e NUL, consequentemente.
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Danes(2010), trabalhando com vacas holandes-jersey em pasto rotativo de capim elefane
com teores crescentes de PB no concentrado(8,7, 13,4 e 18,1) encontrou valores de NUL de 8,34,
10,41 e 13,34mg/dl, respectivamente. Ja Garcia (2007) em estudo com vacas holandesas em pasto
de capim elefante suplementados com diferentes fontes de carboidratos encontrou, 16,28, 16,73 e
15,32mg/dl para as dietas com milho seco moido, polpa de citrus e silagem de grdos imidos de
milho.Pereira (2005) trabalhando com vacas holandesas em pasto rotativo de capim elefante,
suplementado com niveis crescentes de PB no concentrado(15,2, 18,2 e 21,1) encontrou valores
de NUL de 14,1, 14,6 e 15,8mg/dI respectivamente.

O excesso de amodnia produzido no riumen é absorvido e transportado no sangue até o
figado, onde é transformado em ureia. Parte da ureia circulante no sangue volta ao rimen via
saliva. As concentracdes de ureia no sangue estdo altamente relacionadas com as concentragdes
de NUL (Bucholtz et al., 2007).

Um alto conteudo de NUL pode ser explicado pela menor energia de liberacdo dentro do
rumen gue limitaria o uso do nitrogénio produzido na fermentacdo ruminal e ocasionaria aumento
na absor¢do de amonia (Sutton et al.,1987).

A dieta A33 foi mais eficiente tanto na conversdo alimentar quanto na utilizagcdo do
nitrogénio, isso ocorreu devido a menor CMS sem perdas de producdo de leite para essa dieta,
como a A33 disponibilizava maior quantidade de proteina para metabolizacdo no ramen, em
relacdo as dietas A40 e P40, juntamente com amido, essa combinacdo provavelmente favoreceu
ao crescimento microbiano e melhor utilizagdo dos nutrientes da deita pro esses animais.

A relacdo kg de leite/ kg de MS, refere-se a eficiéncia alimentar ou capacidade da vaca de
transformar o alimento consumido em leite. Neste trabalho, a dieta A33 teve melhor
eficiéncia, (1,74 kg de leite para cada kg de MS ingerido) quando comparada com as dietas P33 e
A40,com valores de 1,59 e 1,63 kg de leite por kg de MS consumida(p=0,02 e P=0,11),
respectivamente. Na meta-analise de Huntanen & Hristov (2009), os valores médios para
eficiéncia alimentar nos EUA e Europa foram de 1,42kg de leite por kg de MS por kg de MS
consumida, inferiores os desse trabalho e Broderick(2003) encontrou para dieta com 16,7% de
PB, eficiéncia alimentar de 1,55, nUmero mais proximo aos encontrados neste estudo. Bicalho
(2011) trabalhando com vacas girolando F1 em pasto rotativo, encontrou valores mais proximos
aos deste trabalho, variando de 1,54 a 1,59kg de leite por kg de MS consumido.

A relacdo N do leite/ N consumido, (EUN) refere-se & capacidade da vaca de secretar

proteina no leite a partir do nitrogénio consumido. Varios autores calculam essa relacdo em seus
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trabalhos (Broderick, 2003; Danés, 2010; Huhtanen & Hristov, 2009 e Bicalho 2011). Huhtanen
& Hristov (2009), em uma meta-analise recente sobre essa relacdo, encontraram valores de
eficiéncia do uso de N,de 24,7% para os dados americanos com 31,4 Kg de leite/dia e teor
protéico na dieta de 17,8% na MS e 27,7% para os dados europeus com 25,4 Kg de leite/dia e
teor protéico da dieta de 16,5%. Broderick (2003), nos EUA com vacas holandesas produzindo
acima de 40 Kg/dia de leite com teor proteico da dieta de 16,7%, encontrou valor para EUN de
27,0% e Danés (2010) trabalhando com vacas mesticas holandés-jersey em pastejo rotativo com
producdo de 20 Kg de leite/dia e teor protéico da dieta de 8,7; 13,4 e 18,1% da MS, encontrou
valores de EUN de 21,5; 18,8 e 18,3%, quando considerou recuperacdo parcial do 6xido crémico
nas fezes (82,5%).Bicalho(2011) trabalhando com vacas girolando F1 em pasto rotativo de
encontrou valores médios de EUN de 26,5%. No presente trabalho a EUN foi em média de
28,5%, superior & de (Danés, 2010; Bicalho 2011), dos dados americanos na meta-analise de
Huhtanen & Hristov (2009), e mais proximos aos de Broderick (2003) e dos dados europeus da
meta-analise de Huhtanen & Hristov (2009). Com essas consideracGes, as vacas mesticas
girolando F1 manejadas em pastejo rotativo com producdo diaria de 29kg de leite foram tdo
eficientes quanto vacas holandesas confinadas alimentadas com silagem de milho e as vacas deste
experimento foram mais eficientes que as vacas do trabalho de Danés (2010) que eram mesticas
holandés-jersey manejadas em pastejo rotativo provavelmente devido a maior producédo de leite,
pois quanto maior a producédo de leite, mais eficientes séo as vacas para utilizagdo do nitrogénio
da dieta (Huhtanen & Hristov, 2009), e também que as vacas deste estudo estavam em fase inicial

da lactacdo e as vacas de Danés (2010) estavam no terco médio da lactacao.

4.4. Producéo de derivados de purina na urina

A producéo de derivados de purina na urina € uma maneira indireta de medir a producdo de
proteina microbiana, ou seja, a reproducdo da microbiota ruminal.

As concentragbes dos derivados de purinas e a relagdo alantoina/creatinina, estdo
apresentadas na Tabela 11.

As concentragdes de acido urico, creatinina, alantoina e a relagdo alantoina/creatinina, ndo
foram influenciados pelos diferentes tratamentos (p>0,05).

A literatura mostra que as concentracOes de creatinina devem ser constantes nos animais,
mas trabalhos feitos por Reis et al. (2001) e Salvador (2006) relataram diferencas nestas

concentracoes.
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Danes (2010), também ndo encontrou diferenca na producdo de derivados de purina na
urina de vacas holandés-jersey em pastejo rotativo, com niveis crescentes de PB no concentrado,
mostrando que aumento nos niveis de proteina degradavel no rimen ndo proporcionou aumento

na producéo de proteina microbiana.

Tabela 11. Concentracdo do derivados de purinas na urina de vacas leiteiras, girolando F1, em
pastejo rotativo de Panicum maximum cv. Mombaca suplementadas com 33 ou 40% de PNDR da
PB do concentrado, associado a polpa de citrus ou milho moido

Contrastes (Valor de P)

DIETAS PNDR Fonte Carboidrato

Parametros

A40 P40 A33 P33 EPM Amido Pectina PNDR33 PNDRA40

Ac. Uricommol/L 143 138 151 156 0,095 056 0,195 0,675 0,756
Creatininammol/L 3,66 3,6 3,7 351 0,140 0,85 0,651 0,368 0,791
Alantoinammol/L 12,21 12,76 12,34 12,08 0,712 0,901 0,757 0,469 0,589
Alantoina/creatinina 3,51 365 346 3,74 0,172 0,871 0,717 0,277 0,567

A40= Tratamento com milho, protenose e soja tostada; A33 = Tratamento com milho e farelo de
soja; P40=Tratamento com polpa de citrus, protenose e soja tostada; P33 = Tratamento com polpa
de citrus e farelo de soja;EPM = erro padrdo da média

Garcia (2007) trabalhando com vacas holandesas em pastejo rotativo de capim elefante
encontrou maior producdo de purinas totais quando comparou o0s tratamentos das vacas que
recebiam milho grdo seco vs. silagem de grdos umidos de milho, tendo maior producdo de
purinas para o ultimo.

Voelker et al. (2003) encontraram diminuicdo no fluxo de nitrogénio microbiano ao

intestino delgado, quando substituiram grdo iumido de milho por polpa de citrus.

4.5. Cinética da digestdo de vacas girolando F1 em pastejo rotativo de Panicum maximum cv.
Mombaga.

A taxa de passagem da digesta pelo rumen, possui grande importancia principalmente para
vacas de alta producdo, pois esses animais possuem elevada ingestdo de matéria seca, 0 que
consequentemente, faz com que o alimento fique menos tempo exposto & acdo da microbiota
ruminal, devido a isso precisamos sempre trabalhar para esses animais alimentos de alta

digestibilidades ruminal.
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As taxas de passagem das fases solida e liquida, em %/h estdo apresentados na tabela 12.
N&o houve diferenca entre os tratamentos (p>0,05), tanto para a fase sélida quanto para a fase
liquida da digesta.

Entretanto, as taxas de passagem encontradas principalmente para a fase solida da dieta,
foram elevadas quando comparadas com outros trabalhos na literatura. Reis (1998) trabalhando
com vacas holandesas em pastagem de clima temperado, suplementadas com 0, 5 e 10 kg de
concentrado a base de milho encontrou taxas de passagem da fase solida de 3, 4 e 3%/h
respectivamente, e para a fase liquida de 9, 10 e 12%/h respectivamente. As vacas do
experimento de Reis (1998) estavam produzindo 21,8; 26,8 e 30,4kg de leite por dia e ingerindo
13,9; 17,7 e 19,8 kg de matéria seca por dia, para os tratamentos com 0, 5 e 10 kg de

suplementacdo por dia respectivamente.

Tabela 12. Taxa de passagem das fases sdlida e liquidas de vacas girolando F1, em pastejo
rotativo de Panicum maximum cv. Mombaca, suplementadas com 33 ou 40% de PNDR da PB
associado a polpa de citrus ou milho moido

Contrastes (Valor de P)
DIETAS PNDR Fonte Carboidrato

Parametros A40 P40 A33 P33 EPM Amido Pectina PNDR33 PNDR40

;,F/)hFaSESOIIda 592 61 6,2 636 03751 0,223 0,622 0,78 0,289

Kp Fase Liq.,

%/h 13,24 11,05 11,67 10,09 1,439 0,418 0,632 0,436 0,239

A40= Tratamento com milho, protenose e soja tostada; A33 = Tratamento com milho e farelo de
soja; P40=Tratamento com polpa de citrus, protenose e soja tostada; P33 = Tratamento com polpa
de citrus e farelo de soja;EPM = erro padrdo da média; kp = Taxa de passagem em %/hora

Lopes (2002), utilizando o modelo de Grovum e Williams (1973), trabalhando com
pastagem de capim elefante, testando 2 periodos de descanso da pastagem de 30 ou 45 dias com
ou sem suplementacao de concentrado ao longo do ano, encontrou valores que variaram entre 3,4
a 4,2%/h para as vacas sem suplementacdo na época seca do ano e de 4 a 5,1% para as vacas com
suplementacdo de concentrado. Na época das chuvas todas as vacas estavam sem suplementacdo
e a taxa de passagem variou de 2,9 a 4,1%/h, entretanto essas vacas produziam menor quantidade

de leite por dia.
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Mota (2006) trabalhando com vacas holandesas com producdo de leite em torno de 16
kg/dia em pastagem de coast cross, suplementadas com 3 ou 6 kg de concentrado por vaca/dia,
obteve taxa de passagem ruminal de 2,8%/h quando utilizou o modelo de Dhanoa, e 2,6%/h
quando o modelo de Grovum e Willinas. Os valores observados situam-se na faixa de de 0,014 a
0,06/h relatada na literatura para vacas Gir ou mesticas Holandés x Zebu em lactacdo sob pastejo
em forrageiras tropicais (Benedetti, 1994; Soares et al., 1999; Leopoldino, 2000; Berchielli et al.,
2001; Soares et al., 2001 e Lopes et al., 2002).A qualidade da forragem e o nivel de producédo dos
animais terdo grande influéncia sobre a taxa de passagem, quanto maiores os niveis de fibra e
menor a producao, seja de leite ou carne, menor sera a taxa de passagem dos alimentos pelo trato
digestivo dos animais.

Taxa de passagem da fase solida elevada como a encontrada nesse estudo, acima de
5,52%/h, chegando em valores de 6,36%/h, nos mostra a importancia de utilizar fontes
energéticas de grande disponibilidade ruminal, dentro desse contexto, o processamento de graos,
em especial do milho, principal gréo utilizado com fonte de energia para vacas leiteiras, como
moagem fina, ensilagem de grdos Umidos, floculagem; dentre outros, se tornam muito importante,
para que tenham um bom aproveitamento ruminal dos nutrientes oriundos da suplementacéo
concentrada bem como da forrageira e essa melhor sincronia levara a uma melhor eficiéncia na
utilizacdo dos alimentos por essas vacas, em especial no Brasil onde trabalhamos com genétipos
de milho de graos “duros”, menor digestibilidade ruminal quando comparado ao graos “moles”,
aumentado a importancia do processamento. Outro aspecto que com esta elevada taxa de
passagem pode-se pensar € que a forragem tera uma boa contribui¢do nos teores de PNDR que
chegaram ao intestino, pois a forragem utilizada nesse experimento possuia alto teor de PB com

elevada taxa de passagem da digesta pelo rimen, ou seja, parte da proteina passa para o intestino.
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5. CONCLUSAO

O teor de proteina ndo degradavel no rimen utilizado, ndo foi capaz de aumentar os teores
de proteina do leite.

A utilizacdo de fonte de carboidrato de com elevada concentracdo de FDN, pode ser uma
alternativa para aumentar o consumo de MS e os teores de gordura do leite de vacas leiteiras em
pasto rotativo.

A taxa de passagem de vacas leiteiras, em pastejo rotativo de Panicum maximum cv.
Mombaca foram elevadas quando comparadas as encontradas na literatura, apesar de ndo terem
sofrido influéncia dos tratamentos, devido a isso estudos devem ser realizados com fontes
buscando fontes de energia que possibilitem maior crescimento microbiano.

Mais estudos avaliando fontes de carboidratos e seus processamentos para aumentar a
disponibilidade ruminal, associados com diferentes teores de PNDR, devem ser realizados, para
que determine a melhor combinacdo desses alimentos na dietas de vacas leiteiras em pasto

rotativo.
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