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RESUMO

Teor de proteina no concentrado de vacas em lactacao mantidas em pastagem de
capim elefante

As praticas de manejo das pastagens tropicais recomendadas para utilizagao
intensiva da planta permitem ao animal colher material de boa qualidade. O objetivo do
trabalho foi avaliar se a proteina bruta (PB) proveniente do capim seria suficiente para
atender as exigéncias de vacas leiteiras no terco médio da lactacdo, tornando
desnecessaria a utilizagdo de suplementos protéicos no concentrado. Buscou-se
também a caracterizacao da PB do capim e a adequacdo protéica da dieta, visando
otimizar a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio. No primeiro estudo, 33 vacas
holandesas e mesticas (HPBxJersey), no terco médio da lactacdo, produzindo em
média 20 L dia”, foram agrupadas em 11 blocos, de acordo com composicdo racial,
dias em lactacdo e producao de leite e receberam suplemento concentrado com trés
niveis de PB durante 76 dias. Os concentrados continham milho moido fino, minerais,
vitaminas e os trés niveis de proteina (T1: 8,7%; T2: 13,4%; T3: 18,1% MS) foram
obtidos substituindo-se parte do milho por farelo de soja. O capim elefante foi adubado
com 50 kg N ha™" por pastejo e apresentou teor médio de PB de 18,5%. As producdes
de leite e de leite corrigido para 3,5% de gordura, os teores e produg¢des de gordura,
proteina e caseina no leite, a sintese de proteina microbiana e o consumo de matéria
seca (CMS) nao foram influenciados (P>0,05) pelos teores de PB dos concentrados. A
concentragdo de nitrogénio uréico no leite aumentou linearmente (P<0,01) com o
aumento dos teores de PB dos concentrados. A excrecdo de N pela urina foi maior
(P<0,05) para os concentrados contendo farelo de soja (T2 e T3) em relagdo ao
concentrado contendo apenas milho (T1). No segundo estudo, 4 vacas holandesas
secas, fistuladas no rumen, foram distribuidas em um quadrado latino 4x4 e submetidas
aos mesmos tratamentos do primeiro estudo, acrescidos de um quarto concentrado (T4)
com 13,4% de PB, tendo uréia como fonte de nitrogénio. O CMS foi maior para o T4
(P<0,05), sugerindo deficiéncia de PDR nos outros tratamentos. Entretanto, essa
hip6tese nao foi confirmada pelos parametros ruminais (pH, e acidos graxos de cadeia
curta) e sintese microbiana, que nao sofreram efeito dos teores e fontes de PB no
concentrado. A concentracdo de N amoniacal no ramen foi menor (P<0.05) para T1 do
que para os demais tratamentos. A excrecao total de N no ambiente acompanhou
numericamente o teor de PB dos concentrados, mas as diferencas ndao foram
detectadas pela andlise estatistica. O terceiro estudo utilizou os mesmos animais e
tratamentos do segundo para avaliar a cinética de degradacao ruminal da MS, PB e
FDN do capim por meio de ensaio in situ. Os concentrados protéicos (T2, T3 e T4) nao
melhoraram a degradacédo ruminal do capim, em relacdo ao concentrado energético
(T1), confirmando que a proteina do pasto foi suficiente para maximizar a fermentagao
ruminal. O fornecimento de farelo de soja no concentrado de vacas em terco médio de
lactacdo, mantidas em pastagens tropicais manejadas intensivamente, nao resultou em
nenhum beneficio produtivo e aumentou a excrecao de N no ambiente.

Palavras-chave: Pastagens tropicais; Suplementacéao protéica; Metabolismo de
nitrogénio; Cinética ruminal; Fracionamento protéico
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ABSTRACT
Crude protein levels on the concentrate supplement of dairy cows grazing
Elephant grass

Grazing management techniques are improving the quality of the forage
consumed by grazing dairy cows. The objective of this study was to determine if forage
crude protein (CP) would be sufficient to achieve the nutritional requirements of mid-
lactating dairy cows, making unnecessary the use of protein supplements on the
concentrate. It also aimed to characterize the forage CP fractions and to balance the diet
protein content to optimize nitrogen use efficiency. In the first trial, 33 Holstein and
crossbred (Holstein X Jersey) mid-lactating dairy cows, producing 20 L d, were
grouped in 11 blocks, according to breed, days in milk and milk yield and were fed three
levels of CP on the concentrate supplement for 76 days. Concentrates contained fine
ground corn, minerals, vitamins and three CP levels (T1:8.7, T2:13.4 and T3:18.1% DM)
that were achieved by replacing corn with soybean meal. Pasture was fertilized with 50
kg N ha™' after each grazing cycle and averaged 18.5% CP. There was no difference
(P>0.05) in milk yield, fat corrected milk, fat, protein and casein content and yield,
microbial synthesis and dry matter (DM) intake among treatments. Milk urea nitrogen
increased linearly (P<0.01) as the concentrate CP content increased. The N urine
excretion was greater (P<0.05) with the soybean meal concentrates (T2 and T3) than
with the corn concentrate (T1). In the second trial, 4 rumen cannulated Holstein dry
cows were used in a 4x4 Latin square and assigned to the same treatments used in the
first study plus a fourth concentrate (T4) with 13,4% CP, containing urea instead of
soybean meal as the N source. Dry matter intake was greater for T4 (P<0.05),
suggesting a PDR deficiency in the other treatments. However, this hypothesis was not
confirmed by ruminal parameters (pH and short chain fatty acids concentration) neither
by microbial synthesis, that were not affected by the levels or sources of CP on the
concentrate. Ruminal ammonia N content numerically increased as the concentrate CP
content increased, but no differences were detected by the statistic analysis. The third
study used the same animals and treatments of the second study to evaluate the
ruminal kinetics of DM, CP and NDF of Elephant grass by an in situ assay. Protein
concentrates (T2, T3 and T4) didn’t improve forage ruminal degradation in relation to the
energy concentrate (T1), confirming that the forage protein content was sufficient to
optimize ruminal fermentation. The inclusion of soybean meal in the concentrate of mid-
lactating dairy cows grazing intensively managed tropical grasses didn’t result in
productive advantage and increased the N excretion to the environment.

Keywords: Tropical pastures; Protein supplementation; Nitrogen metabolism; Ruminal
kinetic; Protein fractions
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1 INTRODUCAO
O leite brasileiro vem ganhando importancia no mercado nacional e internacional

nos ultimos anos. Apesar de ainda instavel, a balanca comercial de lacteos apresentou
superavit em 2007 e 2008. Além disso, o0 preco do leite no mercado interno tem atingido
patamares elevados em relacao a média historica em varios meses dos anos recentes.
Este cenario, aliado as pressdes da agricultura intensiva praticada no pais, elevacao
dos precos da terra e dos insumos, e das questdes ambientais, ttm ao mesmo tempo
incentivado e pressionado os produtores a investirem na intensificacdo de seus
sistemas de producado em busca de competitividade, sustentabilidade e consolidagdo no
setor.

A intensificacdo do sistema de producdo baseado em pastagens envolve,
principalmente, o manejo da planta forrageira, a utilizagdo de animais com potencial
genético elevado e a adequacgao das praticas de manejo desses animais, com atencao
especial a alimentagado, conforto e sanidade. Neste contexto, a nutricido protéica de
vacas leiteiras tem grande importancia em virtude de sua influéncia direta na producao
de leite, na reproducdo animal e no custo da alimentagédo. Além disso, se torna cada
vez mais constante a preocupag¢do com excrecao de elementos que possam provocar
poluicao ambiental, como é o caso do nitrogénio oferecido em excesso aos animais.

Nas poucas informacgdes disponiveis nas tabelas do NRC (1996; 2001), na
biblioteca tropical do CNCPS (TEDESCHI et al.,, 2002) e em diversos trabalhos
revisados por Santos et al. (2007) sobre composicdo de plantas forrageiras tropicais,
estas geralmente apresentam baixos teores de proteina bruta PB, sendo essa proteina
de alta degradabilidade. No entanto, teor baixo de PB nao € caracteristica intrinseca da
planta forrageira tropical, mas sim resultado de colheita de material em estagio
avancado de crescimento, combinado com auséncia de adubagéo nitrogenada, situacao
muito comum nas exploracdes extrativistas de pastagens tradicionalmente encontradas
no Brasil (SANTOS et al., 2007).

Quando pastagens tropicais sdo manejadas com o objetivo de suportarem altas
taxas de lotacdo, da ordem de 6 a 10 vacas ha™' durante o periodo das aguas, doses
elevadas de adubacgéo nitrogenada sao necessarias. Adubacdes da ordem de 200 a
500 kg ano”' de N e colheita da forragem no ponto fisiolégico ideal (95% de

interceptacdo de luz) permitem ao animal consumir forragem de alta qualidade, com
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teores de PB ao redor de 15 a 21% da matéria seca (MARTINEZ, 2008; COSTA, 2007;
CARARETO, 2007; RAMALHO, 2006).

Da mesma forma, a degradabilidade ruminal da proteina pode ser afetada pela
idade da planta (CABRAL et al.,, 2000), por praticas de manejo, como adubacao
(JOHNSON et al., 2001) e intervalo entre pastejos (VENDRAMINI et al., 2008) e pelo
método de amostragem da planta analisada (planta inteira ou estrato pastejavel).
Valores de degradabilidade ruminal da ordem de 85% séo apresentados nas tabelas do
NRC (1996) para feno de Tifton 85, e de 84% e 81% para amostras de plantas frescas
de capim Pangola e capim Napier, respectivamente, cortadas ao nivel do solo. De
acordo com o NRC(2001), feno de capim bermuda aepresenta 51,7% da proteina bruta
como fragdo B, com taxa de degradacao de 8,1% h™.

Entretanto, dados recentes indicam maior propor¢géo da fragdo B (MARTINEZ,
2008; ROMERO, 2008), especialmente das fracdes protéicas B2 e B3, de média e baixa
degradabilidade, na proteina de pastagens de capim elefante manejadas
intensivamente (ROMERO, 2008). As taxas de degradacao da fracao B relatadas por
Martinez (2008) e por Romero (2008) para amostras do estrato pastejavel de pastagens
de capim elefante bem manejadas e fertilizadas com doses altas de N foram inferiores a
6%h™' e a degradabilidade efetiva da PB ficou entre 55 e 75%.

Para plantas forrageiras com essas caracteristicas, simulagdes feitas tanto no
NRC (2001) quanto no CNCPS (v. 5.0) indicam a necessidade de suplementagao
apenas energética para vacas produzindo ao redor de 20 kg de leite dia™'. De acordo
com 0s programas, ja ocorre excesso de suprimento de proteina metabolizavel para
vacas leiteiras recebendo apenas milho ou outras fontes energéticas como suplemento.

A literatura é carente em dados relativos a adequacao protéica de dietas para
vacas leiteiras mantidas em pastagens tropicais manejadas intensivamente. Da mesma
forma, sdo escassos os trabalhos envolvendo degradabilidade da proteina bruta de
amostras do estrato pastejavel de pastagens tropicais bem manejadas e fertilizadas
com doses altas de N. O fornecimento excessivo de proteina no concentrado, além de
aumentar o custo da alimentacdo, aumenta a exigéncia em energia necessaria para

excrecao do nitrogénio, tornando os animais menos eficientes no uso do nitrogénio
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dietético. Além dos aspectos de produgdo, aumentam os problemas resultantes da
excrecao de doses excessivas de N para o ambiente.

Sendo assim, & essencial avaliar na pratica o que as simulacdes tedricas tém
mostrado em relacdo ao aporte de proteina metabolizavel em vacas leiteiras
consumindo pastagens tropicais em sistema intensivo, incluindo dados da
degradabilidade da proteina bruta do capim.

A hipotese deste trabalho € que vacas produzindo ao redor de 20 kg de leite por
dia, mantidas em pastagens manejadas com adubacbes nitrogenadas elevadas e
colhidas no ponto adequado, tém suas exigéncias protéicas atendidas pela proteina do
capim e, assim, nao respondem a suplementagdo com concentrados ricos em proteina
bruta proveniente do farelo de soja, em comparacao a suplementacao energética.

Portanto, o objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito de concentrados com teores
crescentes de proteina bruta sobre: 1) producdo e composicao de leite; 2) consumo de
matéria seca; 3) nitrogénio uréico no plasma; 4) parametros ruminais; 5) degradacao in
situ da pastagem; 6) producao de proteina microbiana; 7) eficiéncia de utilizacdo do
nitrogénio e 8) peso e condigdo corporal dos animais; 9) excre¢do de nitrogénio no

ambiente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A producdo animal em pastagens, apesar de pratica tradicional no cenario
agricola brasileiro, vem passando por modificacdes filoséficas e operacionais,
decorrentes do surgimento de novas informacdes e da crescente demanda por sistemas
de producdo sustentaveis, com menor impacto negativo ao meio ambiente e maior
competitividade no mercado. Cresce também a demanda entre os consumidores por
alimentos mais adequados a saude humana, com propriedades funcionais que tragam
beneficios além do tradicional valor nutricional (IFIC, 2008).

Os alimentos produzidos em pastagens tém condi¢des de atender a todos esses
requisitos e alguns paises, como Nova Zelandia e Austrdlia, que exploram pastagens
como base de seus produtos de origem animal, ja adotam a imagem do alimento natural
e ambientalmente correto em suas campanhas de marketing mundial. O Brasil
apresenta grande potencial para se destacar como concorrente no mercado mundial de
produtos lacteos e carneos, se conseguir explorar de forma adequada seus 200 milhdes
de ha de pastagens, distribuidas por todo territério nacional, com possibilidades de
producéao de forragem durante a maior parte do ano.

A conscientizacdo desse potencial poderia ter forte impacto no setor leiteiro
brasileiro, uma vez que a maior parte das 1.340.897 propriedades destinadas a
producgéo de leite no pais exploram sistemas de pastagens (IBGE, 2006; FNP, 2010). A
profissionalizacdo com visdo de longo prazo é necessaria para que o produtor se torne
competitivo no setor agropecuario, cada vez mais intensificado. A passos lentos, o setor
leiteiro vem ganhando importancia no cenario econdémico nacional, a medida que o pais
comega a se inserir no mercado internacional. Até que isso se torne uma realidade
consistente, os envolvidos na atividade deveriam investir no aprofundamento do
conhecimento das variaveis que atuam sobre o sistema de producdo de leite em
pastagens, entendendo como elas se inter-relacionam e, dessa forma, saber como

atuar para explorar todo potencial existente.

2.1 Exploracao das plantas forrageiras tropicais para producao de leite
As forrageiras tropicais apresentam alto potencial de producdo de matéria seca
(CORSI, 2001; CAMARGO, 1996), o que contribui também para reducédo do custo de
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producdo desse volumoso. As plantas tropicais apresentam ciclo fotossintético C4, o
que as torna mais eficientes na conversao de energia luminosa em tecido vegetal. Além
disso, com praticas agrondmicas adequadas, como adubacgéao e irrigacao, as gramineas
tropicais podem atingir producdes da ordem de 80 toneladas de matéria seca por ano.

A elevada biomassa produzida exige uma estrutura de sustentagcdo mais
desenvolvida nessas plantas do que, por exemplo, ocorre nas plantas de clima
temperado, que apresentam menores producdes por area. Com isso, o conteudo fibroso
das plantas tropicais é mais elevado (WILSON, 1997), e essa elevacao ocorre em
detrimento de conteudo celular e de seus nutrientes mais digestiveis (BALSALOBRE,
2002). Essa caracteristica, aliada ao manejo inadequado da utilizacao, tradicionalmente
aplicado em sistemas que utilizam pastagens tropicais, tem contribuido para a formacao
de um conceito incorreto de que plantas forrageiras tropicais apresentam baixo valor
nutritivo (SANTOS et al., 2007).

Entretanto, com a evolucdo dos estudos sobre ecofisiologia de plantas
forrageiras tropicais, que disponibilizam estratégias para colheita da planta no ponto
fisiolégico considerado ideal, e com adubacdo adequada, as forrageiras tropicais se
apresentam como volumoso de alto valor nutritivo, muito proximos, inclusive, ao das
plantas temperadas. A tabela 1 apresenta valores de proteina (PB), fibora (FDN) e
energia (NDT) de plantas tropicais bem manejadas, obtidos em trabalhos de pesquisa e
propriedades comerciais nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul.
Esse valor nutritivo, aliado as elevadas massas de forragem produzidas pelas
forrageiras tropicais, evidenciam o potencial de producdo e de rentabilidade dos
sistemas de producao em pastagens.
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Tabela 1 — Composicdo quimica de amostras de pastejo simulado de forrageiras
tropicais em trabalhos de pesquisa e propriedades comerciais

Forragem PB, % FDN, % NDT, % Referéncia/Local
B. brizantha cv. Marandu 12,6 57,4 - CORREIA, 2006
B. brizantha cv. Marandu 13,6 56,2 - CORREIA, 2006
B. brizantha cv. Marandu 15,3 65,0 - COSTA, 2007

P. maximum cv. Coloniao 16,3 66,0 - RAMALHO, 2006
P. purpureum cv. Cameroon 14,6 65,1 - VOLTOLINI, 2006
P. purpureum cv. Cameroon 20,6 63,2 - CARARETO, 2007
P. purpureum cv. Cameroon 13,7 62,9 - MARTINEZ, 2004
P. purpureum cv. Napier 20,6 64,7 - FONTANELLI, 2005
Quicuio 21,4 66,4 - FONTANELLI, 2005
Tifton — 68 22,1 65,5 - FONTANELLI, 2005
P. purpureum cv. Cameroon 17,0 63,1 - ROMERO, 2008
P. purpureum cv. Cameroon 17,0 61,9 - MARINEZ, 2008
Tifton-85 18,9 - 63,9 MG
Tangola 17,9 - 62,4 MG

Setaria 17,5 - 60,3 MG
Tanzéania 18,2 - 61,2 SP
Elefante 13,7 - 60,2 SP
Tifton-68 14,3 - 64,9 RS

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2003) e Martinez (2004)

O incremento na qualidade da forragem, resultante de praticas de manejo do
pastejo e adubacéao, pode gerar resultados financeiros significativos em um sistema de
producdo. Em simulacao realizada por Pedroso e Danés (2008) para detectar o efeito
do valor nutritivo da forragem no lucro da atividade, a utilizagdo de pasto de bom valor
nutritivo (59,5% NDT, 50% FDN, 12% PB) permitiu economia de R$ 23.208,89 por ano
em um rebanho de 100 vacas, em compara¢cdo com o pasto de baixo valor nutritivo
(55% NDT, 65% FDN, 9% PB).

Em rebanhos mantidos em pastagens, pensar apenas no valor nutritivo da
forragem nao é suficiente para garantir bom desempenho. Para que as vacas possam
expressar todo o seu potencial, € preciso que a oferta de forragem (OF) seja suficiente
(PEYRAUD et al., 1996). O aumento na OF propicia aumento no consumo de matéria

seca (CMS) da forragem e evidencia uma caracteristica de consumo muito importante,
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gue € a capacidade do animal em selecionar materiais de melhor qualidade em relacao
a média da pastagem. Estudos de morfologia da planta no pré e pds pastejo
demonstraram que os animais apresentam uma clara preferéncia por folhas verdes em
detrimento de talos e/ou material ja senescente (MARTINEZ, 2004; VOLTOLINI, 2006;
CARARETO, 2007).

Nesse contexto é importante enfatizar que as caracteristicas estruturais do pasto
tém efeito direto sobre 0 CMS, uma vez que afetam a facilidade de colheita da forragem
pelo animal. A altura, densidade de folhas, relacao folha/caule, proporcdo de material
morto, interferem com o consumo, pois alteraram o tamanho dos bocados, a taxa de
bocados e o tempo de pastejo (SARMENTO, 2003). Sendo assim, o manejo do pastejo,
com base em metas de pasto, como altura, indice de area foliar e interpretacao
luminosa, € uma ferramenta fundamental para o0 maximo aproveitamento da forragem
produzida (DA SILVA; NASCIMENTO JR, 2007).

Com objetivo de entender o efeito da composicao da planta forrageira tropical na
producdo e composicao de leite foi realizada uma revisdo na literatura dos ultimos 10
anos. Foram levantados 22 trabalhos que possibilitaram 56 comparagdes de dados. O
enfoque da revisdo ndo foi avaliar os tratamentos testados em cada trabalho e as
respostas obtidas, mas sim criar um banco de dados com informacdes de producao e
composicdo do leite e caracteristicas da planta forrageira utilizada. Os principais
parametros extraidos dos trabalhos, bem como seus valores médios, maximos e
minimos, estdo apresentados na tabela 2.

As referéncias utilizadas na revisao foram: Aguilar-Pérez et al. (2007), Bonaparte
et al. (2007), Carareto (2008), Danés (2010), Deresz (2001), Deresz et al. (2001), Fike
et al. (2002), Fontaneli (2005), Fukumoto (2007), Granzin et al. (2002), Greco (2008),
Maixner et al. (2009), MARTINEZ (2008), Martinez (2004), Pereira et al. (2009), Porto et
al. (2009), Razz et al. (2007), Sanh et al. (2001), Silva et al. (2009), Vilela et al. (2002),
Voltolini (2006).
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Tabela 2 — Principais parametros obtidos em revisdo de 21 trabalhos sobre producéao de
leite em pastagens tropicais

Parametro Valor médio (min — max)

Producéo, Kg d” 14,00 (5,5 a 22,4)
Gordura, % 3,50 (2,25 a 4,19)
Proteina, % 3,09 (2,54 a 4,09)
Lactose, % 4,37 (3,90 a 5,60)

Dose média concentrado, kg 3,12 (0,0 a 7,0)
FDN do pasto, %MS 67,01 (56,6 a 80,8)

PB do pasto, %MS 15,0 (9,4 a 22,4)

Apesar da heterogeneidade do banco de dados, decorrente de trabalhos com
diferentes racas, espécies forrageiras, composicao dos suplementos e manejos do
pastejo, que fez com que os coeficientes de determinacao ficassem baixos, foi possivel
observar alguns comportamentos interessantes.

A producdo de leite foi positivamente relacionada com o consumo de

concentrado (r? = 32,43%), apesar da grande dispersao dos dados (figura 1).
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Figura 1 — Efeito da dose diaria de concentrado sobre a producéo de leite

Essa relacdo era esperada, uma vez que a suplementacdo concentrada, de
modo geral, provoca respostas em producéao de leite da ordem de 1 a 1,6 kg de leite por
kg de suplemento fornecido, e esse valor é dependente do valor nutritivo da forragem,
da composicao do concentrado, do potencial genético das vacas e da duragdo do
experimento no qual os dados foram obtidos (SANTOS et al.,, 2003). No entanto, o
interessante desta analise & que apenas 32% da variacado em producao de leite foram
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explicados pelas doses diarias de concentrado oferecidas ao animal. Os outros 68%
sdo decorrentes de diversos fatores e o objetivo desta andlise € quantificar o valor
nutritivo da forragem neste efeito.

O teor de PB do capim apresentou correlagdo positiva e significativa (r = 64%, P
< 0,01) com a producao de leite, com coeficiente de determinacdo de 40%, maior do
que o observado para dose de concentrado. A observacao deste resultado deve ser
feita com cautela, pois pode haver confundimento das interferéncias, uma vez que os
mesmos fatores que levam ao aumento do teor de PB do capim (adubacéo, correto
manejo do pastejo, por exemplo), provavelmente levam também ao aumento da
producdo de leite. Neste caso, as respostas ndo sdo exclusivamente decorrentes da
elevacao do teor de PB do pasto, mas sim consequéncia de alguns dos mesmos fatores
que provocaram essa elevacdo, como o aumento do consumo individual de forragem
devido ao melhor manejo do pastejo.

O mesmo raciocinio vale para o teor de FDN da forragem. Apesar da correlagéo
negativa (P < 0,05) entre essa variavel e a producao de leite (r = -31, 76%), nao se deve
concluir que a queda no teor de FDN é a Unica responsavel pelo aumento na producao
de leite. Quando o efeito dos dois fatores, PB e FDN, foi avaliado conjuntamente, por
meio de regressao mdltipla, o coeficiente de determinacgéo foi de 45,2%. Esse valor é
expressivo, principalmente por se tratar de uma variavel (producao de leite) que sofre
influéncia de tantos fatores. Em termos relativos, a composicao da forragem respondeu
por fragdo maior da variacdo em producéo de leite do que as doses de concentrado.

Os teores de gordura e proteina no leite ndo apresentaram correlagéo
significativa com nenhum dos parametros avaliados (dose de concentrado, %PB e
%FDN do pasto). Por outro lado, as producbées de gordura e proteina do leite foram
positivamente correlacionadas (P < 0,01) com a dose diaria de concentrado, como
mostra a figura 2. Esse comportamento também era esperado uma vez que a oferta de
concentrado permite 0 aumento da ingestao de energia metabolizavel que, por sua vez,
aumenta a producdo de precursores (acidos graxos de cadeia curta e proteina
microbiana) para a sintese de sélidos no leite.
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Figura 2 — Efeito da dose diaria de concentrado com a produ¢éo de gordura (esquerda)
e proteina (direita)

O efeito da composicao da forragem (PB + FDN) nas producdes de gordura e
proteina do leite também foi avaliada por meio da regressdao multipla e ambos os
modelos foram significativos (P < 0,01), com coeficientes de determinacédo de 46,33%
para gordura e 41,29% para proteina.

A analise desse banco de dados, apesar de nao permitir conclusdes sobre o
efeito especifico de PB e FDN na producdo de leite, gordura e proteina, demonstra
claramente a importancia do valor nutritivo do capim sobre essas variaveis, que sao

determinantes para a rentabilidade do sistema de producéo.

2.2 Limitacoes nutricionais na producao de leite em pastagens tropicais

A elevada producgéo de forragem de bom valor nutritivo por area e os reduzidos
custos de producao possibilitam rentabilidade adequada para os sistemas de producao
em pastagens tropicais, que os permite atuar de forma competitiva no mercado.
Entretanto, a utilizagdo de pastagens como Unico alimento apresenta limitagcdes de
ordem nutricional que restringem a lucratividade do sistema.

Apesar da composicdo quimica adequada das plantas forrageiras tropicais
apresentadas na tabela 1, seu baixo teor de matéria seca impede que os animais
consumam a quantidade necessaria de forragem para atender as exigéncias de altos
desempenhos produtivos. Por isso, a utilizacdo do pasto como uUnica fonte de alimento
limita o desempenho individual dos animais (MULLER; FALES, 1998).

Trabalhos de pesquisa e simulagdes visando identificar o potencial de producao
de leite em sistemas exclusivos de pastagens tém demonstrado resultados muito

aquém do potencial genético dos animais utilizados em sistemas intensivos de
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producdo. Producdes médias de 9,10 kg de leite dia™, com uma variagéo de 5,0 a 13,7
kg de leite (SANTOS et al.,, 2003), tém sido observadas, valores inferiores aos
potencialmente atingiveis com animais especializados.

Além da dificuldade de ingestdo de maiores quantidades de volumoso, o0s
animais consumindo apenas pastagens tropicais enfrentam balanco inadequado de
nutrientes do rumen. Como foi demonstrado na tabela 1, plantas tropicais bem
adubadas e bem manejadas apresentam altos teores de proteina bruta e também maior
producdo de massa de forragem. Isso exige maior investimento em parede celular em
detrimento do conteudo celular, acarretando no decréscimo do teor energético dessa
planta. Com isso, ocorre limitacdo energética rimen para utilizar toda essa proteina
disponivel, gerando baixa producao de proteina microbiana, principal fonte de proteina
metabolizavel de ruminantes mantidos em pastagens (NRC, 1989).

A sincronia entre energia e proteina dentro do rumen de animais mantidos
exclusivamente em pastagens foi tema de estudo para Poppi e McLennan (1995), que
concluiram que perdas e/ou transferéncia incompleta de proteina ocorrem quando o
conteldo de proteina bruta da forragem excede 210 g de proteina bruta por kg de
matéria organica digestivel (Tabela 3).

Tabela 3 — Teores de proteina bruta (PB) acima dos quais ocorrerdo perdas de
nitrogénio, de acordo com o teor de matéria organica digestivel da planta

(DIG MO)
DIG MO (%)’ PB (%)?
80 15,1
70 13,2
60 11,3
50 9,4

" Assumindo 900g MO kg™ de MS

2 Calculada como sendo 210 g PB kg' MOd x DIG MO x 0,9 (900g MO kg' MS). Por exemplo, na
primeira linha: 210 x 0,8 x 0,9 = 151 g PB kg'1 MS (15,1%PB)

Fonte: Poppi e McLennan, 1995.

Em termos praticos, isso significa dizer que um animal consumindo forragem
com 60% de digestibilidade da matéria organica, consegue aproveitar no maximo 11,3%
de proteina bruta desse alimento. Se a forragem apresentar teor maior que esse,
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havera excesso de nitrogénio, que precisara ser excretado. Essa situagdo é comumente
encontrada em pastagens de plantas tropicais, evidenciando o fato de que ocorre um
desbalancgo de nutrientes.

Trabalhos recentemente realizados no Departamento de Zootecnia da
Esalg/USP (VOLTOLINI et al., 2010; CARARETO, 2007; CORREIA, 2007; COSTA,
2007; MARTINEZ, 2008; ROMERO, 2008; PACHECO JR, 2008) utilizaram plantas
forrageiras tropicais adubadas com doses médias a altas de nitrogénio, manejadas sob
pastejo rotacionado com alturas de entrada que representavam 95% de interceptacao
luminosa. A analise quimica das forrageiras utilizadas apresentou valores médios de
61% de digestibilidade da MO e 15,7% de proteina bruta, o que demonstra o
desbalango de nutrientes nessas plantas.

Simulacdes realizadas por programas de formulagdo de dietas, quando
alimentados com dados reais de forragens tropicais, também podem ser utilizadas para
demonstrar a falta de sincronia da digestibilidade ruminal de energia e proteina em
animais consumindo pastagens. De acordo com o NRC (2001), por exemplo, o
consumo exclusivo de 12 kg de MS de pasto tropical (63,3% de NDT) gerou energia
liguida para producdes de 10 a 11 kg de leite (3,8% de gordura e 3,2% de proteina
bruta), porém gerou proteina metabolizavel para producdes de 12 a 15 kg de leite, com
variacdo nos teores de PB de 14 a 20% respectivamente. A suplementa¢do com 6,1 kg
de milho para vacas mantidas em pastagens com 18% de PB resultou em producao
tedrica de 23,6 kg de leite.

Diversos trabalhos de pesquisa ja foram conduzidos no intuito de determinar o
nutriente mais limitante em sistemas de producéo de leite em pastagens. No estudo de
Fontaneli (2005), com capim Elefante, Quicuio e Tifton 68, contendo entre 20,6 e 22,1%
de PB, as vacas produziram entre 20,4 e 26,72 kg de leite dia™!, quando suplementadas
diariamente com 5,5 a 7,2 kg de concentrado. O concentrado continha apenas milho
moido e mistura mineral, conforme recomendado pelo NRC (2001). Producdes
individuais de até 43,4 kg de leite/dia foram relatadas pelo autor.

Vacas mantidas em pastagens de capim elefante com apenas 12% de PB na
MS, com producdes diarias ao redor de 18,5 kg de leite, ndo responderam a teores de
PB na matéria natural do concentrado superiores a 15,8% (VOLTOLINI et al., 2010),
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A proteina ndo degradavel no raimen (PNDR) também ja foi alvo de estudos e
comparagées com outros nutrientes para avaliacdo de limitagdes nutricionais em
sistemas de pastagens. Vacas produzindo entre 17 e 23 kg dia™ ndo responderam ao
aumento de PNDR, proveniente do farelo de canola tratado com formoldeido, na dieta,
enquanto aumentos em producédo de leite foram observados em resposta ao maior
suprimento de energia metabolizavel (doses crescentes de concentrado) (REEVES et
al.,1996). Quando comparada a proteina degradavel no ramen (PDR), a PNDR também
nao provocou aumentos de producdo de leite em vacas mantidas em pastagens
temperadas produzindo ao redor de 35 kg dia'(HONGERHOLT; MULLER, 1998). A
simulacao feita pelos autores usando o modelo dinamico de Cornell (CNCPS) mostrou
que o principal nutriente limitante para o desempenho das vacas ainda era energia
metabolizavel e ndo PNDR.

Portanto, seja para gramineas temperadas (MULLER; FALLES, 1998) como para
tropicais bem manejadas (DAVISON; ELLIOTT, 1993; DAVISON et al., 1982; SANTOS
et al., 2005), a ingestdo de energia metabolizavel constituiu-se a maior limitacdo para
vacas leiteiras mantidas em pastagens.

Apesar dos altos teores de PB observados em plantas forrageiras tropicais
manejadas intensivamente, pouco se conhece a respeito do fracionamento dessa
proteina, ou seja, de como ela esta distribuida dentro da planta.

Nos sistemas protéicos atuais, a proteina bruta é dividida em 3, segundo o NRC
(2001), ou 5, segundo o CNCPS (SNIFFEN et al., 1992), fragcdes. A fracdo soluvel,
prontamente disponivel aos microorganismos ruminais, € classificada como fracdo A no
NRC e é subdividida em duas fragdes no CNPS, A para o nitrogénio nao protéico e B1
para proteina verdadeira soluvel. As fragbes B do NRC e B2+B3 do CNCPS
representam a proteina verdadeira potencialmente degradavel. A subdivisao feita pelo
CNCPS leva em conta a velocidade de degradacao da fracdo no rumen, sendo a B2 de
média e a B3 de lenta degradacado. Por fim, a fracdo C, tanto no NRC quanto no
CNCPS, representa a porcao da proteina indisponivel ao animal.

Trabalhos de caracterizacao do fracionamento protéico de plantas tropicais, bem
como de avaliacdo do efeito de praticas de manejo da planta nessa distribuicdo sao
escassos na literatura. Dentre os trabalhos disponiveis (ROMERO, 2008; LACERDA et
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al., 2004; JOHNSON et al., 2001; ROGERS et al., 1996; CABRAL et al., 2000;
VENDRAMINI et al., 2008; VIEIRA et al.,, 1997; ASSIS et al.,, 1999), observa-se
variabilidade muito grande de protocolos experimentais, método de amostragem da
planta e célculo dos parametros. Dessa forma, ainda é dificil tirar conclusdes e fazer
inferéncias sobre o comportamento do fracionamento protéico sob diferentes manejos.
A caracterizacao detalhada e representativa da forragem € essencial para que as
predicdes de desempenho com base nas dietas sejam melhoradas a dieta possa ser

mais bem adequada as exigéncias dos animais.

2.4 Adequacao protéica de dieta para vacas em lactacao mantidas em pastagens
tropicais

A proteina é um nutriente de alto impacto do desempenho produtivo dos animais.
Andlises de regressao multivariada (NRC, 2001), a producéo de leite aumentou 0,75 kg
dia™ quando a PB da dieta passou de 15% para 16% e 0,35 kg dia™ quando a PB da
dieta passou de 19% para 20%. A producao de leite maxima foi atingida com 23% de
PB na dieta (NRC, 2001).

Resultados similares foram reportados por Ipharraguerre e Clark (2005),
utilizando banco de dados ainda maior (112 estudos publicados de 1981 a 2003). Os
autores estimaram aumentos em producdo de leite da ordem de 0,94 e 0,42 kg dia-1
quando a PB da dieta passou de 15% para 16% e de 19% para 20%, respectivamente.
A maxima producéao de leite neste estudo foi obtida em dietas com 22,8% PB.

Por outro lado, Imaizumi et al. (2010) revisou 13 estudos sobre quantidade de
proteina na dieta de vacas em lactacao, publicados de 2005 a 2009, e relataram que a
producdo de leite foi aumentada consistentemente quando os teores de PB da dieta
abaixo de 15% foram elevados para 15-17%. Em 7 dos 13 estudos, as vacas
produziram entre 36,3 e 43,3 kg dia”'. Para essas vacas de alta producdo, o aumento
de PB na dieta, de 16,2-17,2% para 20% nao provocou respostas em producao nos 7
trabalhos e ndo aumentou o consumo de matéria seca (CMS) em 5 dos 7. Nao foi
observado aumento em producdo de proteina do leite em 6 dos 7 trabalhos, mas o
nitrogénio uréico no leite foi elevado nos 7 estudos e a eficiéncia de uso do N (EUN) foi
reduzida em 6 estudos.
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Apesar disso, produtores de leite geralmente oferecem dietas com alto teor de
PB para suas vacas no intuito de garantir o aporte de proteina metabolizavel necessario
para maxima producao de leite e proteina. Em levantamento realizado no estado de
Wisconsin, nos EUA, com 6 rebanhos confinados de producdao média de 14.000 kg, foi
relatado teor médio de PB da dieta de 19,1%, variando entre 18,0 e 21,5% (OLMOS
COLMENERO; BRODERICK, 2006). Da mesma forma, de 40 propriedades de
producdo de leite em pastagens avaliadas nos estados de Louisiana e Mississipi,
também nos EUA, 75% delas ofereciam suplementos concentrados com mais de 18%
PB (McCORMICK et al., 2001). Dados de 13 fazendas no nordeste dos EUA reportaram
que todas as propriedades estavam superestimando o consumo de proteina de seus
animais em 18-80% em relagdo as recomendacdes do NRC (2001) (SODER; MULLER,
2007). Comercialmente no Brasil, os concentrados fornecidos para vacas em lactacao
mantidas em pastagens tropicais variam de 16 a 24% de PB na matéria natural.

A proteina oferecida em excesso na dieta € convertida em amdnia, absorvida
para a corrente sanguinea, transformada em uréia no figado e excretada pela urina ou
reciclada para o trato digestivo superior. Na urina, a uréia é rapidamente hidrolisada
para amoénia e volatilizada para o ambiente, podendo acarretar problemas ambientais.
Além disso, 0 excesso de PB na dieta reduz a margem de lucro da propriedade, em
virtude do alto custo relativo dos suplementos protéicos e da reduzida eficiéncia de
utilizacao do nitrogénio em dietas com alto teor de PB (BRODERICK, 2003).

O aumento na concentracdao de N amoniacal em vacas mantidas em pastagens
tem sido relacionado com alteracées do padrdo de comportamento ingestivo (Emmick,
2007). Diferentes concentragées de aménia ruminal durante um evento de alimentacéo
tém sido apontadas como possivel sinalizador complementar para a finalizacao da
refeicdo (CHILIBROSTE et al., 2000; GREGORINI et al.,, 2008). O comportamento
seletivo do animal foi relacionado com o teor de PB do pasto e, consequientemente, a
concentracdo de aménia ruminal. Emmick (2007) reportou preferéncia por gramineas
em animais consumindo concentrado com alto teor de PB (16 a 21%), enquanto os que
receberam concentrado com 11% PB demonstraram preferéncia por leguminosas. Os

resultados desses estudos devem ser analisados com cautela, uma vez que o
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mecanismos envolvidos nessas relacbes de causa e efeito ainda nao foram
completamente elucidados.

Além da excregao de N no ambiente e do aumento no custo da alimentagéo, o
excesso de PB da dieta torna os animais menos eficientes no uso dos nutrientes, uma
vez que parte da energia que deveria ser utilizada para produgéo de leite € dispensada
para excrecdo de N. Para cada grama de N excretado, sdo gastas 13,3 kcal de energia
digestivel (BRODERICK, 2003).

Portanto, fica clara a importancia do correto balanceamento de N na dieta para
otimizar a EUN e minimizar desperdicios de nitrogénio e dinheiro na propriedade.
Entretanto, a dindmica de N no organismo animal é complexa, por envolver fatores
ainda pouco estudados, como secrecado de N enddgeno e reciclagem interna de N.

Dessa forma, pouco progresso tem sido conseguido no aumento da eficiéncia de
uso do N. Stone et al. (1960) relataram EUN média de 23,7% no rebanho leiteiro norte-
americano. Quarenta e oito anos mais tarde, Huhtanen e Hristov (2009), em metanalise
sobre o efeito do teor e degradabilidade da PB no desempenho de vacas leiteiras,
observaram valores médios de EUN de 24%.

Para vacas mantidas em pastagens, as dificuldades sdo ainda maiores, pois
poucas sdo as informagdes que caracterizam a PB da planta forrageira tropical. Além
disso, os dados de consumo de pasto sdo menos precisos do que os de animais
confinados, dada a dificuldade de mensuracao dessa variavel.

Ao contrario do que normalmente é mencionado na literatura de plantas
tropicais, dados recentes (ROMERO, 2008) de fracionamento da proteina de amostras
do extrato pastejavel de pastagens de capim elefante, manejadas com doses altas de
adubacgao nitrogenada e com intervalo entre pastejos determinados pela interceptacéo
de luz (IL) de 95%, indicam que a degradabilidade dessa proteina nao é alta, uma vez
que existem proporcéo elevada das fragdes protéicas B2 e B3 na planta.

Mulligan et al. (2004), utilizaram vacas de alta producdo em pastagens e
observaram que suplementos com baixa concentragéo protéica foram mais eficientes
na utilizacdo do N dietético, diminuindo sua excrecdo no ambiente, sem alterar a
producédo de leite. Voltolini et al. (2010) avaliou trés doses de PB no concentrado de
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vacas mantidas em pastagens de capim elefante com 12% PB e nao observou
respostas a teores maiores de 15,8% da matéria natural no concentrado.

Van Der Grinten et al. (1992) avaliaram a suplementacdo protéica em quatro
sistemas de producdo baseados em pastagens tropicais com a utilizacdo de
concentrados, e observaram que em todos os sistemas, as dietas apresentavam
excesso de PB. Isto provavelmente vem ocorrendo em grande numero de sistemas de
producao de leite no Brasil que utilizam pastagens tropicais adubadas com doses altas
de N e vacas com producdes médias entre 12 a 20 kg/dia.

O uso de fontes protéicas de baixa degradabilidade ruminal para vacas em inicio
de lactacdo com alta producéo de leite, quando mantidas em pastagens tropicais com
teores altos de PB é assunto ainda pouco estudado (SANTOS et al., 2005).

O monitoramento de valores de N-uréico no leite (NUL) é uma das ferramentas
que permitem avaliar a adequacao protéica da dieta consumida pelas vacas. O
nitrogénio em excesso é transformado em uréia no figado e carregado pela corrente
sanguinea até os rins, onde é excretado pela urina ou reciclado via parede ruminal e
saliva. Por ser uma molécula pequena, rapidamente passa para a glandula mamaria
drenada pela corrente sanguinea (GUSTAFSSON; PALMQUIST, 1993), fazendo com
que maiores teores de NUL sejam indicativos de excesso de nitrogénio dietético, ou
utilizacao ineficiente desse nutriente (BRODERICK, HUHTANEN, 2007).

Dessa forma, o NUL tem sido utilizado como ferramenta para monitorar o status
protéico da dieta, bem como sua adequacao da relacao energia:proteina (BRODERICK;
CLAYTON; 1997, GARCIA et al.,, 1997; HOF et al., 1997) e eficiéncia de uso do N
(JONKER et al., 1998). O NUL apresenta elevada correlagdo com a concentracédo de
nitrogénio na urina (BRODERICK; HUHTANEN, 2007; JONKER et al., 1988) e,
portanto, também tem sido utilizado para estimativas de excre¢cdo de nitrogénio no
ambiente (HRISTOV; HUHTANEN, 2007; MULLIGAN et al., 2004; KAUFFMAN; ST-
PIERRE, 2001).

Os intervalos de referéncia para NUL preconizados pela literatura variam de 8,5
a 16 mg dL" (OLTNER, WIKTORSSON, 1983; JONKER et al., 1988; KOHN et al.,
2002) e foram obtidos a partir de estudos realizados na Suica (OLTNER,;
WIKTORSSON, 1983) e EUA (JONKER et al., 1988; KOHN et al., 2002), em condi¢des
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de manejo, animais e dieta muito diferentes dos observados no Brasil. Além disso, o
método de andlise laboratorial do NUL provoca recomendacdes distintas de valores
ideais. Vacas holandesas confinadas, recebendo dietas com 16,7% de PB, acima do
qual nao foram observados acréscimos de producao de leite nem de proteina do leite,
apresentaram valores de NUL de 11, 9 e 12 mg dL" quando as amostras foram
analisadas, por colorimetria, uréase ou infravermelho, respectivamente (BRODERICK,
2003).

Portanto, deve-se avaliar com cautela os intervalos recomendados para NUL,
uma vez que, além das possiveis variagoes ja citadas, o NUL sofre muita interferéncia
dos DEL, genética, manejo do rebanho, o que faz com que a variagdo entre animais e
entre experimentos seja muito grande (BRODERICK; HUHTANEN, 2007). Mais estudos
sao necessarios para que se determine o intervalo ideal de NUL para vacas leiteiras
mantidas em pastagens tropicais bem manejadas. Dessa forma, o mais prudente a ser
feito na utilizacao de valores de NUL para monitoramento da dieta é tomar como base o
préprio histérico do rebanho e, assim, identificar mudancas bruscas que podem refletir
alteragdes na eficiéncia de uso do N pelos animais.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no sistema de produgdo de leite do Centro de
Treinamento de Recursos Humanos (CTRH) do Departamento de Zootecnia da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), em Piracicaba/SP. Nesse
local, foram realizados trés experimentos de campo, que serdo descritos
individualmente, seguidos pelo processamento das amostras e analises laboratoriais,

que foram comuns aos trés ensaios e, portanto, terdo abordagem Unica.

3.1 Local, clima e instalac6es experimentais

Piracicaba esta localizada a 580 metros de altitude, em regido de clima tropical
sub-quente Umido, caracterizado por 3 a 4 meses de seca por ano (IBGE, 2002). O
sistema de producao de leite do CTRH possui 7 ha de pastagens de capim Elefante
(Penissetum purpureum cv Napier e Cameron) e 3 ha de capim colonidao (Panicum
maximum cv Colonido), manejados de forma intensiva sob pastejo rotativo. A imagem
de satélite da area de pastagens do CTRH, bem como as demarcacbes de seus
piquetes e de suas glebas de solo, esta apresentada na figura 3. Os experimentos
foram desenvolvidos apenas na area de capim elefante, dividida em 33 piquetes de
2.000 m?.

Figura 3 — Area utilizada pelos animais do experimento (contorno vermelho). As letras
indicam a gleba do solo da qual o piquete pertence
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As condigdes climaticas do local e do periodo nos quais foram realizados os
experimentos estdo apresentadas na tabela 4. As chuvas nesse periodo ocorreram de
forma muito irregular, concentrando grande volume de dgua em poucos dias, seguidos
por varios dias secos. O crescimento da planta forrageira acompanhou esse
comportamento, acentuado pela insolagdo esparsa causada pela grande concentracéao
de nuvens mesmo nos dias sem chuva, o que dificultou o manejo do pastejo segundo

as metas previamente estabelecidas.

Tabela 4 — Condicdes climaticas observadas durante o periodo experimental
Dez/2008 Jan/2009 Fev/2009 Mar/2009 Abr/2009

Temperatura I\I!éc_jia 24,0 241 25,3 25,1 22,2

2C) Me’zx_lma 30,2 28,9 30,6 30,1 28,6

Minima 17,9 19,2 20,8 19,4 15,8

Umidade I\I!écliia 78,2 84,0 83,3 78,9 76,3

relativa (%) M?X.Ima 99,0 99,0 95,0 96,0 94,0

Minima 55,0 62,0 67,0 66,0 66,0

Insolacéio I\I!écljia 7,3 4,7 5,8 6,8 8,2

(h/d) Ma’ax_lma 13,0 10,5 12,4 10,9 11,5

Minima 0,6 0,0 0,0 1,7 2,4

Precipitacao total (mm) 227,8 162,0 143,5 125,1 21,8
Dias de chuva 12 18 16 11 4

Fonte: Estagdo convencional do posto meteoroloégico da USP/ESALQ

A analise de solo da area de pastagens utilizada pelos animais experimentais
esta apresentada na tabela 5. Essas pastagens tém sido manejadas com lotacbes entre
7 a 12 UA.ha' ha aproximadamente 40 anos, sem nunca terem necessitado de
reforma, gradagem ou subsolagem. Nos ultimos 10 anos, em virtude da elevagéo
significativa da fertilidade do solo apéds tantos anos de fertilizagdes intensas, foi aplicado
quase que exclusivamente nitrogénio e calcario nessas areas. Isso resultou na reducao
nos teores de fosforo do solo para valores inferiores a 20 ppm em resina e nos teores
de potassio para valores inferiores a 5% da CTC. Entretanto, ndo foram observados
efeitos negativos na capacidade de suporte dessas areas.



37

Tabela 5 — Analise de solo (0-20 cm) da area de pastagens utilizada pelos animais
experimentais

Gleba B Gleba D Gleba E Gleba F
pH (CaCl,) 5,0 4,9 4,8 5,0
M.O. (g/dm?) 48 39 33 42
P resina (mg/dm?®) 15 9 13 13
S (S04) (mg/dm?®) 20 16 26 27
K (mmoly/dm?®) 3,4 3,3 3 4.6
Ca (mmol,/dm?®) 43 30 38 41
Mg (mmol./dm?®) 22 15 18 19
H+Al (mmol./dm?®) 53 42 52 48
Al (mmolc/dm?®) 0 0 0 0
SB (mmol./dm?®) 69 48 59 65
T (mmol/dm?®) 122 90 111 113
V (%) 56 53 53 59
m (%) 0 0 0 0
K (%CTC) 2,8 3,7 2,7 4,0
B (mg/dm?®) 0,21 0,27 0,29 0,23
Cu (mg/dm?®) 7,2 4,5 4.4 4,6
Fe (mg/dm®) 68 61 66 61
Mn (mg/dm?®) 27 19,2 20,4 22
Zn (mg/dm?®) 47 4,2 4 4,6

pH = potencial hidrogeniénico, MO = matéria organica, P = fésforo, S = enxofre, K = potassio, Ca = célcio,
Mg =magnésio, Al = aluminio, H = hidrogénio, SB = soma de bases, T = capacidade de troca catiénica, V
= saturacao de bases, m = saturag¢do por aluminio, B = boro, Cu = cobre, Fe = ferro, Mn = manganés, Zn
= zinco.

O sistema de producao conta ainda com equipamento de ordenha do tipo duplo
quatro, linha alta, em espinha de peixe, e com galpao coberto, com piso e cochos de
concreto para fornecimento de concentrado aos animais, individualmente (no caso de

experimentos) ou em grupos (no caso do manejo da propriedade comercial).
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3.2 Experimentos de campo

3.2.1 Experimento 1: avaliacao do desempenho animal
3.2.1.1 Periodo experimental, animais e tratamentos

O experimento 1 teve duragéo de 76 dias, entre 11 de dezembro de 2008 e 25
de fevereiro de 2009, durante os quais se avaliou o desempenho e paradmetros
metabdlicos de vacas em lactacao recebendo concentrados com trés niveis crescentes
de proteina bruta (PB) durante o verao.

Foram utilizadas 33 vacas Holandesas e mesticas (HPB X Jersey), provenientes
do rebanho leiteiro do CTRH, 27 multiparas e 6 primiparas, com média de 129 (+ 86)
dias em lactacdo (DEL) e 451 (£ 71) kg no inicio do experimento. Uma das vacas
permaneceu no experimento apenas por 21 dias, quando precisou ser retirada por
motivo de doenca. A producao média inicial das vacas foi de 21,5 (+ 4,1) L/d e a média
durante todo o experimento foi de 19,5 L d'. Para exemplificar o tipo de animal
utilizado, algumas fotografias estdo apresentadas na figura 4.

Figura 4 — Fotografias de alguns animais experimentais para ilustrar o grupo genético
predominante (HPB x Jersey)

Os tratamentos consistiram de trés concentrados com niveis crescentes de PB,
formulados a partir de milho moido fino e nucleo mineral utilizando o programa NRC
(2001). Os niveis crescentes de PB foram obtidos substituindo-se parte do milho por
farelo de soja, conforme pode ser observado na tabela 6.
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Tabela 6 — Composi¢ao dos concentrados experimentais (%MS)

T1 T2 T3
Milho moido fino 95,4 83,8 72,2
Farelo de soja 0,0 11,6 23,2
Nucleo mineral 4,6 4,6 4,6
PB concentrado 8,7 13,4 18,1

O concentrado foi fornecido individualmente aos animais (figura 5), fracionado
em duas ofertas diarias (5h e 16 h), antes de cada ordenha. Cada grupo de trés vacas
formou um bloco. A quantidade de concentrado por vaca (kg dia') oferecida para cada
bloco foi estabelecida de acordo com a producdo média do bloco no inicio do
experimento, com base na relagdo de 1 kg de matéria natural (MN) de concentrado para
cada 3 L de leite produzidos por dia. Essa quantidade foi mantida durante todo o

experimento.

Figura 5 — Fornecimento individualizado do concentrado experimental

3.2.1.2 Delineamento estatistico

O delineamento estatistico adotado nesse experimento foi o de blocos completos
casualizados. As vacas foram agrupadas em 11 blocos com base na composigao racial,
dias em lactagéo, producao de leite pré-experimento e paridade de lactagao.

Os animais passaram por periodo pré-experimental de 30 dias, nos quais

receberam a mesma alimentacdo e manejo, com objetivo de reduzir a variacdo da
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producdo de leite do grupo. Apds esse periodo, foi realizada a pesagem de leite
utilizada para blocagem dos animais.

3.2.1.3 Manejo do pastejo

O método de pastejo adotado foi rotativo, utilizando altura como meta de
entrada. Os animais tiveram acesso ao piquete quando o dossel forrageiro atingiu 1 ou
0,9 metro de altura, o equivalente a 95% de interceptacao luminosa (IL) para o capim
Cameron (VOLTOLINI et al., 2010) e Napier (DA SILVA comunicacdo pessoal),
respectivamente.

As vacas do experimento formaram um lote Unico de pastejo, que permanecia
um dia em cada piquete. No dia seguinte, um lote de animais de menor exigéncia
(vacas secas, novilhas prenhas ou vacas de menor producao) realizava o repasse para
rebaixamento do dossel forrageiro. O momento de retirada dos animais de repasse era
decidido por observacdao visual do residuo, de modo a manter folhas verdes
remanescentes para acelerar a rebrotacéo.

A adubacao nitrogenada foi realizada em cada ciclo de pastejo, no maximo 3
dias apos a saida dos animais de repasse dos piquetes. Foram utilizados 50 kg de N
ha™' por ciclo, visando permitir taxa de lotagdo de 8 a 12 UA ha™.

3.2.1.4 Medico6es no pasto e amostragem dos alimentos

A altura de entrada e saida dos animais experimentais nos piquetes foi
monitorada diariamente, sendo determinada como a média de 20 pontos medidos por
piquete, em caminhamento ziguezague, com auxilio de uma régua. As medidas de pré-
pastejo, que determinavam o momento de entrada dos animais no piquete, eram feitas
no ponto de inflexdo das folhas. A altura final do residuo de cada piquete, apds a saida
dos animais de repasse, também foi monitorada.

A massa de forragem na entrada e saida dos animais foi determinada de modo
destrutivo, cortando a planta a 5 cm do solo, em quatro pontos por piquete, com auxilio
de maquina podadora de cerca viva. A moldura utilizada na coleta apresentou
dimensdes de 1m x 1m, segundo proposto por Penati et al. (2001).
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As amostras foram coletadas trés dias consecutivos por semana, durante todo
periodo experimental, nos piquetes que estavam sendo utilizados no dia da coleta. A
amostra colhida foi pesada in natura, homogeneizada e sub-amostra de
aproximadamente 500 g foi retirada para a determinacdo do teor de MS da planta
(estufa 55°C por 72h) e determinacdo da composicdo morfoldgica do dossel, sendo
separada em lamina foliar, colmo e material senescido. O tecido foi considerado
senescido quando mais de 50% de sua area ja havia entrado em senescéncia, isto &,
estava amarelo e seco. As metodologias de medicao de altura do dossel e amostragem

de capim estao exemplificadas na figura 6.

AL

P

Figura 6 — Medicdo da altura de entrada (esquerda), altura de saida (centro) e a
amostragem de forragem para determinagdo de massa (direita)

Amostras de forragem foram coletadas na forma de pastejo simulado, trés dias
consecutivos por semana, duas vezes por dia, apds cada ordenha, sempre pela mesma
pessoa. O objetivo das duas coletas diarias foi obter amostra representativa de
diferentes estratos do dossel forrageiro, uma vez que apds a ordenha da manha, as
vacas tinham acesso a um piquete novo e pastejavam as pontas do dossel, enquanto
que apo6s a ordenha da tarde o0 mesmo pasto ja estava rebaixado e outro estrato estava
disponivel aos animais. As amostras foram secas em estufa a 55°C por 72h e
armazenadas a temperatura ambiente até o momento da anélise.

Amostras dos concentrados experimentais foram coletadas semanalmente e
armazenadas em temperatura ambiente até o final do experimento, quando foram
reunidas em uma Unica amostra composta por tratamento para analise.
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3.2.1.5 Pesagem e amostragem de leite

A pesagem do leite foi realizada durante trés dias consecutivos por semana,
durante todo periodo experimental, por meio de medidores do tipo “Mark 5”. No
segundo dia de cada pesagem, foram coletadas amostras de leite das duas ordenhas
de cada vaca e compostas em uma unica amostra por vaca por semana. As amostras
foram coletadas em tubo de 100 mL contendo 2-bromo-2-nitropropano-1-3-diol, metade
do tubo na ordenha da manhd e metade na ordenha da tarde, homogeneizadas e
armazenadas em geladeira por 24 horas até o momento das analises.

As andlises de gordura, proteina, lactose e soélidos totais foram feitas por
processo de infravermelho, com analisador Bentley 2000 (Bentley Instruments®), o
nitrogénio uréico foi analisado com o equipamento ChemSpec 150 (Bentley
Instruments®) e a caseina pelo método de infravermelho transformado de Fourier, com
o analisador Combi Foss 6000 FTIV, junto ao Laboratério da Clinica do Leite do
Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP.

3.2.1.6 Pesagem e escore de condicao corporal dos animais

O peso e condicdo corporal dos animais foram mensurados mensalmente
(dezembro, janeiro e fevereiro), por dois dias consecutivos, logo ap6és a ordenha da
manha. O escore de condi¢cdo corporal utilizado foi o proposto por Wildman et al.
(1982), com escala de 1 a 5 e intervalos de 0,25, estabelecendo-se 1 para a vaca
extremamente magra e 5 para a vaca obesa. Essa avaliacdo foi feita sempre pela
mesma pessoa, devido a subjetividade da medida.

3.2.1.7 Coleta de sangue

Amostras de sangue foram coletadas uma vez por més (dezembro, janeiro e
fevereiro), de todos os animais do experimento, 4 horas apés a alimentacao matinal, por
meio de puncdo de vasos coccigeos em tubos com vacuo. As amostras foram
centrifugadas a 3.000 g por 20 minutos a 4°C para obtencao de plasma, acondicionadas
em tubos de 2 mL do tipo "ependorff' e congeladas a -20° C para posterior

determinagdo dos niveis de uréia plasmatica.
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3.2.1.8 Consumo de pasto: administracao do marcador, coleta de fezes e
digestibilidade dos alimentos

O consumo de pasto foi estimado a partir da producao total de fezes (PTF),
determinada por meio do marcador externo 6xido de cromo, e da digestibilidade dos
alimentos, determinada com o uso do marcador interno matéria seca indigestivel (MSi).

Durante 12 dias, no inicio de fevereiro, todas as vacas receberam oralmente 20
g de 6xido de cromo, divididos em dois fornecimentos diarios e ministrados em péletes
de papel toalha (figura 7). Nos ultimos 5 dias de fornecimento de cromo, foram
coletadas amostras individuais de fezes, diretamente do reto do animal, duas vezes ao
dia, que foram congeladas a -20°C para posterior andlise de concentracao de 6xido de

cromo.

Figura 7 — Péletes de papel toalha com o marcador 6xido de cromo (esquerda),
administracao do marcador (centro) e coleta de fezes (direita)

A digestibilidade do capim e dos concentrados foi determinada com o marcador
interno MSi. Amostras de capim (composta por todas as sub-amostras de pastejo
simulado), dos trés concentrados e das fezes de cada animal foram moidas a 1mm,
acondicionadas em bolsas de filtro F-57 (Ankom®) e incubadas no rimen de uma vaca
fistulada consumindo dieta mista (30% de concentrado) por 240 horas (CASALI, 2006).
A incubacao foi seguida de lavagem com agua corrente até o total clareamento e

secagem em estufa a 105°C por 12 h, sendo o residuo considerado a MSi.

3.2.1.9 Producao de proteina microbiana: coleta de urina
A producéao de proteina microbiana foi estimada com base na concentragdo de
derivados de purina presentes na urina de cada animal (STANGASSINGER et al, 1995).
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A urina de todas as vacas foi coletada na forma spot (uma Unica amostra por animal),
no mesmo dia em que foi realizada a ultima coleta de fezes.

A primeira tentativa de coleta visou aproveitar a micgdo natural das vacas, que
geralmente ocorre quando elas se levantam apds um longo periodo deitadas. Sendo
assim, uma equipe se dirigiu a area de sombra onde os animais estavam no meio do
dia, com um pote de coleta para cada vaca, e estimulou uma a uma a se levantarem.
Caso o animal urinasse nesse momento, a urina era coletada, o pote era vedado e
levado para o laboratério. Como nao foi possivel coletar de todos os animais dessa
forma, os que faltaram foram coletadas apés miccao estimulada por massagem na
vulva, no momento do fornecimento do concentrado da tarde.

Logo ap6s a coleta, aliquota de 40 mL de urina foi retirada e acidificada com 2
mL de &cido cloridrico (HCI) 6N com o objetivo de reduzir o pH das amostras para
menos de 3. Apdés a acidificacdo, as amostras foram congeladas a -20° C até o

momento das analises.

3.2.1.10 Excrecao de nitrogénio: coleta de fezes e urina

As amostras de fezes e urina coletadas para as determinacdes de oOxido de
cromo e derivados de purina, respectivamente, descritas nas duas se¢des anteriores,
foram também utilizadas para determinacéao da concentracéo de nitrogénio.

A partir concentracao de nitrogénio, da producao total de fezes, estimada pela
concentragdo de Oxido de cromo, e do volume total de urina, estimado pela
concentracao de creatinina, foram estimadas as excre¢des diarias (g) de nitrogénio na

urina e nas fezes.

3.2.2 Experimento 2: avaliagcao do desempenho animal
3.2.2.1 Periodo experimental, animais, delineamento estatistico e tratamentos

O segundo experimento teve duracao de 60 dias, entre 30 de janeiro e 30 de
marco de 2009, subdivididos em 4 periodos de 15 dias, durante os quais foram
avaliados parametros ruminais e metabdlicos de vacas secas recebendo concentrados

com trés niveis e duas fontes de PB.
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Foram utilizadas 4 vacas secas holandesas, com peso inicial médio de 660 (
110) kg, canuladas no rumen. O delineamento estatistico adotado foi um quadrado
latino 4x4, sendo que, em cada periodo, 10 dias foram destinados a adaptacdo dos
animais a dieta e 5 dias a coleta de dados.

O experimento apresentou os mesmos 3 tratamentos do experimento 1,
acrescido de um 4° tratamento, com a dose intermediaria de proteina bruta (13,4%),
mas tendo como fonte de nitrogénio a uréia, no lugar do farelo de soja, como mostrado
na Tabela 7.

Tabela 7 — Composicao dos concentrados experimentais (%MS)

T1 T2 T3 T4
Milho moido fino 95,4 83,8 72,2 93,8
Farelo de soja 0,0 11,6 23,2 0,0
Uréia 0,0 0,0 0,0 1,6
Nucleo mineral 4,6 4,6 4,6 4,6
PB concentrado 8,7 13,4 18,1 13,4

3.2.2.2 Manejo alimentar dos animais

As vacas foram mantidas no mesmo lote de pastejo do experimento 1 e
receberam alimento concentrado duas vezes ao dia (5h e 16h). O consumo total das
vacas foi previamente estimado de acordo com o NRC (2001), e a partir dele foi
estabelecida a dose diaria de concentrado para cada vaca, buscando manter a mesma
relacdo volumoso:concentrado estimada para as vacas em lactacdo (65:35), com
objetivo de simular ambiente ruminal semelhante. Sendo assim, a dose diaria de

concentrado fornecida para cada vaca foi de 5,7 kg de MN.

3.2.2.3 Manejo do pastejo, medicoes no pasto e amostragem dos alimentos
O manejo do pastejo, as medicbes no pasto e as amostragens de pastejo
simulado e concentrado foram feitos da mesma forma descrita para o experimento 1,

uma vez que as vacas dos dois experimentos formavam um lote Unico de manejo.
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3.2.2.4 Coleta de fluido ruminal

A coleta de fluido ruminal foi realizada no primeiro dia de cada periodo de coleta,
nos seguintes horéarios: 5h (fornecimento do concentrado), 7h, 10h, 13h, 16h
(fornecimento do concentrado), 18h, 21h, 24h, 3h. Um cano de PVC com uma das
extremidades vedada e com pequenos furos nas laterais foi inserido no rumen pela
fistula até atravessar a camada de particulas grosseiras (“mat” ruminal). Uma
mangueira foi inserida dentro do cano e, com o auxilio de uma piceta, o liquido ruminal
foi sugado por vacuo (figura 8).
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Figura 8 — Coleta de fluido ruminal com auxilio de cano de PVC, mangueira e piceta

Aproximadamente 300 mL de fluido foram coletados de cada vaca em cada
horario. ApGs a coleta, as amostras foram homogeneizadas, tiveram seu pH medido e
aliquotas de 60 mL foram congeladas a -20°C para posterior analise de acidos graxos
de cadeia curta (AGCC) e de nitrogénio amoniacal.

3.2.2.5 Pesagem e escore de condicao corporal dos animais

Os animais foram pesados e tiveram seu escore de condigdo corporal
mensurado no inicio e final de cada periodo, por dois dias consecutivos, no periodo da
manha, sempre pela mesma pessoa. A escala de condicdo corporal utilizada foi a
proposta por Wildman (1992), como descrito no experimento 1.
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3.2.2.6 Coleta de sangue

Amostras de sangue foram coletadas no ultimo dia de cada periodo de coleta, 4
horas apds a alimentagcdo matinal, por meio de puncdo de vasos coccigeos em tubos
com vacuo. As amostras foram centrifugadas a 3.000 g por 20 minutos a 4°C para
obtencdo de plasma, acondicionadas em tubos de 2 mL do tipo "ependorff' e
congeladas a -20° C para posterior determinacao dos niveis de uréia plasmatica.

3.2.2.7 Consumo de pasto: administracao do marcador, coleta de fezes e
digestibilidade dos alimentos

O éxido de cromo foi utilizado como marcador externo para determinacao de
producdo total de fezes para posterior estimativa de consumo de forragem. Dessa
forma, 20 g do marcador foram administradas diariamente, do 3° ao 15° dia de cada
periodo, diretamente no rimen das vacas por meio das fistulas, duas vezes ao dia, em
péletes de papel toalha de 10 g.

As fezes de cada animal foram coletadas nos ultimos 5 dias da administracéo do
marcador, duas vezes ao dia, congeladas a -20°C para posterior secagem, moagem,
composicao e andlise de concentracdo de cromo, que foi realizada juntamente com as
amostras do experimento 1.

O marcador externo hidroxifenilpropano modificado e enriquecido (LIPE®)
também foi utilizado para determinacao de producao fecal. Uma capsula comercial de
0,5 g foi ministrada diariamente pela fistula ruminal nos ultimos 7 dias de cada periodo.
As fezes foram coletadas nos ultimos 5 dias e enviadas para analise em laboratério
comercial da empresa fornecedora do marcador.

Para determinagao da digestibilidade in vivo dos alimentos, necesséaria também
para o calculo de consumo de forragem, foi utilizado o marcador interno MSi, conforme
metodologia descrita para o experimento 1.

3.2.2.8 Producao de proteina microbiana: coleta de urina

A producéao de proteina microbiana foi estimada com base na concentragdo de
derivados de purina presentes na urina de cada animal (STANGASSINGER et al, 1995).
A coleta de urina foi realizada nos trés ultimos dias de cada periodo, duas vezes ao dia,
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nos horarios das alimentacdes, acidificada e congelada a -20° C, para posterior
composicao de uma amostra por animal por periodo e analise.

O &cido utilizado foi o HCI 6N, na propor¢cao de 2 mL de acido para 40 mL de
urina, sempre certificando-se de que o pH da amostra ficasse menor que 3. Caso mais
acido tenha sido necessario para atingir esse pH, a diluicdo foi anotada para posterior

correcao nos calculos.

3.2.2.9 Excrecao de nitrogénio: coleta de fezes e urina

As amostras de fezes e urinas coletadas para as determinacbes de éxido de
cromo e derivados de purina, respectivamente, descritas nas duas se¢des anteriores,
foram também utilizadas para determinacao da concentracéo de nitrogénio.

A partir da concentracao de nitrogénio, da producao total de fezes, estimada
pelos dois marcadores utilizados, e do volume total de urina, estimado pela
concentracao de creatinina, foram estimadas as excre¢des diarias (g) de nitrogénio na

urina e nas fezes.

3.2.3 Experimento 3: avaliacao de cinética ruminal do capim
3.2.3.1 Periodo experimental, animais, delineamento estatistico e tratamentos

O terceiro experimento teve duracéo de 48 dias, entre 6 de junho e 23 de julho
de 2009, subdivididos em 4 periodos de 12 dias, durante os quais se avaliou a
degradabilidade ruminal do capim elefante em vacas recebendo concentrados com trés
niveis e duas fontes de PB.

Foram utilizadas as mesmas 4 vacas secas holandesas do experimento 2,
distribuidas em um quadrado latino 4x4 e submetidas aos mesmos tratamentos
experimentais do experimento 2. Em cada periodo experimental, 7 dias foram
dedicados a adaptacao dos animais a dieta e 5 dias destinados a incubacgéao do capim.

3.2.2.2 Manejo alimentar dos animais

Como este experimento foi realizado na época de menor crescimento da planta
forrageira, apenas as 4 vacas do experimento estavam utilizando as pastagens de
capim elefante, enquanto o resto do rebanho estava confinado. Dessa forma, o periodo
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de ocupacado dos piquetes de 2.000 m? foi maior do que as 24 horas utilizadas nos
experimentos 1 e 2.

A meta de entrada no piquete com base na altura do dossel também nao pdde
ser mantida, uma vez que com a estacionalidade da producéo de forragem, a altura de
1 m n&o seria atingida. Portanto, no inicio do experimento, foi estabelecida uma
sequéncia dos piquetes disponiveis, de acordo com suas alturas, e as vacas
permaneceram em cada piquete até o rebaixamento do dossel a altura de residuo final.
O periodo de ocupacado médio durante o experimento foi de aproximadamente 3 dias.

O fornecimento de concentrado foi realizado duas vezes ao dia, as 7h30 e as
18h, na dose de 4,5 kg de MN por animal.

3.2.2.3 Preparacao das amostras e incubacao in situ

A amostra de capim que foi incubada representou o pasto de verdo e foi
composta pelas sub amostras de pastejo simulado das 10 semanas do experimento 1.
As amostras semanais foram moidas a 5 mm e aliquota de mesmo peso de cada uma
foi utilizada na composicao da amostra final.

A incubacéo foi realizada em sacos de nylon de 10x20 cm e porosidade de 50
micras. Aproximadamente 5 g de amostra foram colocadas em cada saco, com 0O
objetivo de manter a relagdo quantidade de amostra/area de superficie do saco de
nylon de 10 a 20 mg/cm?, proposta por Nocek (1988).

Os sacos de nylon foram amarrados a uma corrente e incubados no rimen por
0, 3, 6, 12, 24, 48, 72, 96 e 120 horas, nos ultimos 5 dias de cada periodo (figura 9). A
incubacdo foi feita em ordem cronolégica reversa e as amostras foram retiradas
simultaneamente. Em cada horario, varias replicatas foram colocadas em cada animal,
a fim de que o residuo da incubacao fosse suficiente para realizacdo de todas as
andlises desejadas. Nos horéarios de 120, 96 e 72 horas, 6 sacos foram colocados em
cada horario, nos de 48 e 24 horas, foram 5, no de 12 horas, 4 sacos, nos de 6 e 3

horas, 3 sacos e, finalmente, no horario de 0 hora, apenas 2 foram utilizados.
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Figura 9 — Sacos de nylon utilizados na incubacéao e corrente dentro do rimen da vaca

Apos a retirada do rumen, os sacos foram lavados com agua fria e corrente até o
total clareamento, secos em estufa a 55°C por 72 horas e pesados. As replicatas foram
reunidas em uma unica amostra por horario, moidas a 1 mm e armazenadas em

temperatura ambiente até o momento da analise.

3.3 Analises laboratoriais e calculos
3.3.1 Composicao bromatoldgica dos alimentos

As amostras semanais de pastejo simulado, previamente moidas a 5 mm, foram
agrupadas de acordo com o més de coleta, formando trés amostras: uma para cada
més do experimento (dezembro, janeiro, fevereiro). A composicao foi feita com
aliquotas de mesmo peso de cada uma das sub-amostras. As amostras de concentrado
coletadas semanalmente foram compostas em uma amostra por tratamento. Todas as
amostras finais de alimento foram, entdo, moidas a 1 mm para realizacdo das analises
bromatolédgicas, no Laboratério de Bromatologia do Departamento de Zootecnia da
ESALQ/USP.

Foram realizadas analises de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE) e cinzas
segundo a AOAC (1990), proteina bruta (PB) por combustdao de Dumas (Leco 2000,
Leco Instruments Inc), FDN (com sulfito para todas as amostras e amilase para as de
concentrado), FDA e lignina segundo Van Soest et al. (1991). As anélises de N-FDN e
N-FDA foram realizadas por digestdo com detergentes neutro (sem sulfito) e acido,
seguida de determinagao do nitrogénio total nos residuos, pelo micro Kjeldahl (AOAC,
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1990). O NDT dos alimentos foi calculado a partir da equacao proposta por Weiss
(1992).

A digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) da forragem e dos concentrados foi
analisada segundo metodologia proposta por Tilley e Terry (1963) adaptada segundo
Goering e Van Soest (1970), na qual o estagio de digestdo com pepsina e acido
cloridrico € substituido pela lavagem com detergente neutro. A digestibilidade in vivo
(DvivoMS) foi obtida por meio do marcador interno MSi, conforme metodologia
previamente descrita, como sendo o inverso da indigestibilidade, calculada como a
relacdo entre concentracdo do marcador no alimento e concentracdo do marcador nas
fezes de cada animal.

A avaliacdo de digestibilidade com uso de marcadores internos apresenta a
vantagem de determinar a digestibilidade do mesmo alimento em cada animal, uma vez
que utiliza as fezes individuais, enquanto o método in vitro determina um valor Unico
para o alimento, resultado de um ambiente estatico. A determinagéo individual leva em
conta variacbes na digestibilidade do alimento no organismo de cada animal,
decorrentes de diferencas no consumo, na taxa de passagem e no metabolismo. Sendo
assim, para o célculo do consumo de MS, foi utilizado o valor de digestibilidade dos
alimentos obtidos para cada animal com uso do marcador.

O fracionamento da proteina bruta do capim foi feito de acordo com o Cornell
Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS), da Universidade de Cornell, Nova York
(SNIFFEN et al., 1992). A fracdo A corresponde ao nitrogénio nao protéico (NNP),
analisado como sendo o nitrogénio soluvel em acido tricloroacético (TCA) (LICITRA et
al, 1996). A fracdo B1 é composta pela proteina verdadeira soluvel e é determinada
pela diferenca entre o nitrogénio solivel em solugcdo tampado de borato fosfato
(KRISHNAMOORTY et al, 1982) e o NNP. A fracdo C, considerada indisponivel ao
animal, é o nitrogénio ligado de forma irreversivel a parede celular e € determinado pelo
nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) (VAN SOEST et al., 1991). A fracdo B3
corresponde a proteina verdadeira de lenta degradabilidade e é calculada pela
diferenca entre nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) (VAN SOEST et al,
1991) e NIDA. Por fim, a fracao B2 é a proteina verdadeira de média degradabilidade e

€ calculada como o nitrogénio total menos todas as outras fragdes.
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3.3.2 Nitrogénio uréico no plasma

As amostras de plasma foram descongeladas, homogeneizada (com o auxilio de
equipamento vortex) e analisadas para determinacao dos niveis de uréia plasmatica. A
analise consistiu na hidrélise da uréia com urease, seguida de reacao com hipoclorito e
fenol, de acordo com Chaney; Marbach (1962), com adaptacdo para leitura de

microplaca utilizando filtro para absorbancia de 550 nanémetros.

3.3.3 Consumo de pasto

As amostras de fezes foram moidas a 1 mm e as 10 amostras coletadas de
cada animal foram reunidas de forma equivalente para compor uma amostra por vaca
do experimento 1 e uma amostra por vaca por periodo do experimento 2. As amostras
foram, entdo, submetidas a digestao nitro-perclérica a quente (VEGA; POPPI, 1997) no
Laboratério de Tecidos Vegetais do Departamento de Ciéncia do Solo da ESALQ/USP.

O plasma resultante da digestao foi analisado para concentragdo de cromo pela
técnica de espectrometria de emissao oética por plasma acoplado indutivamente, no
Laboratério de Analise Ambiental e Geoprocessamento do Centro de Energia Nuclear
na Agricultura (CENA/USP). A producéo total de fezes foi calculada pela equacao (1):

guantidade do marcador administrada {g)

Excrecao fecal (kg MS/d)= : —
’ e/ concentracio do marcador nas fezes {(g/kg MS)( 1)

A indigestibilidade dos alimentos, necessaria também para o calculo do
consumo, foi determinada pela concentracdo de MSi no alimento dividida pela
concentracao de MSi nas fezes de cada animal.

A contribuicdo fecal proveniente do concentrado (PF concentrado) foi
determinada como sendo a quantidade de concentrado oferecida multiplicada por sua
indigestibilidade. O valor obtido foi descontado da producédo fecal total para estimativa
do consumo de forragem. Sendo assim, o consumo de pasto foi calculado com a

equacao (2).
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i . PTF- PFconcentrado (kg] N
Consumo de pasto (kg MS,/d)=- : L
{1— Digestibhilidade do capim]

[(S]

A producéo total de fezes dos animais do experimento 2 foi calculada também
pelo marcador LIPE®. A concentracdo do marcador nas fezes foi determinada por
espectroscopia no infravermelho, no laboratério da empresa que comercializa o

produto.

3.3.4 Producao de proteina microbiana

As amostras de urina foram descongeladas, homogeneizadas e uma aliquota de
5 mL foi diluida com 20 mL de agua milig (ultrapura). As amostras diluidas foram
enviadas para o Laboratério de Nutricado Animal do CENA/USP para determinacao de
creatinina, alantoina e &cido urico por cromatografia liquida de alta pressao (HPLC).

A concentragdo de creatinina foi utilizada para estimar o volume de urina
produzido diariamente, assumindo-se que a excrecao diaria de creatinina é funcao
constante do peso do animal (CHIZZOTTI et al, 2008). Para vacas adultas, Chizzotti et
al (2008) encontraram valor de 0,213 mmol/Kg PV, que foi adotado neste estudo. Sendo

assim, o volume diario de urina foi calculado com a equacgéo (3).

) excrecdo diaria de creatinina {mmol/d) L
Vol d ina {L/d)= - - - (3)
olume de urina (L/d)= - — — - 13)

' concentracdo de creatinina na urina {mmol,/L)

A partir do volume de urina e das concentracdes de alantoina e acido urico, foi
calculada a excrecao diaria de derivados de purina (DP). Os calculos para estimativa de
producdo de proteina microbiana a partir da excrecdo de DP seguiram as
recomendacgdes de Chen e Gomes (1992), em seu manual pratico sobre a técnica.

O primeiro passo foi estimar a quantidade de purinas absorvidas (Pabs), a partir
da equacao (4).

excrecdo DP {mmol) — {contribuicio enddgena { mmaol))

Pabs (mmol/d)= - : ,
- % recuperacdo das Pabs como DP na urina
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A contribuicdo endogena de derivados de purina é muito variavel e dependente
de diversos fatores como o tipo de animal, consumo, desempenho. Os valores
utilizados no estudo foram retirados de trabalhos realizados com animais o mais
parecido possivel com os utilizados nos experimentos. A contribuicdo endbgena
adotada no calculo foi 0,512 mmol (kg peso metabélico)”’ para vacas em lactacdo
(GONZALEZ-RONQUILLO et al, 2003) e 0,236 mmol (kg peso metabélico)™ para vacas
secas (ORELLANA BOERO et al. 2001).

A recuperagdo das purinas absorvidas como derivados de purina na urina
também varia de acordo com o tipo de animal e os valores utilizados neste estudo
foram de 74% para vacas em lactacdo (GONZALEZ-RONQUILLO et al, 2003) e 84%
para vacas secas (ORELLANA BOERO et al. 2001).

A partir da quantificacdo das purinas absorvidas, calculou-se o nitrogénio
microbiano (Nmicr) produzido no rimen, de acordo com a equacao (5):

Pabs (mmol/d) X quantidade de N nas purinas {g/mmaol) &Y
Relacdo Npurina: Ntotal ¥ digestibilidade purinas microbianas X 1000

Nmicr {g/d)=

Assume-se que a quantidade de N das purinas é constante e igual a 70 mg
N/mmol e que a digestibilidade intestinal das purinas microbianas é de 83% (CHEN;
GOMES, 1992). A relacao entre o nitrogénio contido nas purinas e o nitrogénio total dos
microorganismos é diferente para cada tipo de microorganismo. Zinn e Owens (1986),
ao desenvolverem a técnica das purinas para quantificacdo de contaminacao
microbiana em residuos de incubacao in situ, obtiveram relacao Npurina:Ntotal de 0,149
para microorganismos ruminais. Portanto, esse foi o valor utilizado neste estudo. O
nitrogénio microbiano multiplicado por 6,25 fornece o valor de proteina microbiana

produzida diariamente.

3.3.5 Excrecao de nitrogénio na urina e nas fezes

As amostras de fezes foram moidas a 1 mm e as 10 amostras coletadas de cada
animal foram reunidas de forma equivalente para compor uma amostra por vaca do
experimento 1 e uma amostra por vaca por periodo no experimento 2. As amostras

finais de cada vaca foram submetidas a andlise de nitrogénio total pelo método de
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combustao de Dumas (Leco 2000, Leco Instruments Inc). A concentracdo de nitrogénio
nas fezes foi multiplicada pela producéo total de fezes, previamente calculada com o
uso dos marcadores (6xido de cromo e LIPE®), para determinacdo da excrecao diaria
de nitrogénio (g) nas fezes.

As amostras de urina foram descongeladas, homogeneizadas, compostas (no
caso do experimento 2, no qual havia 6 sub amostras por vaca por periodo) e uma
aliquota de 0,5 mL foi utilizada para determinagéao do nitrogénio total por Micro Kjeldhal
(AOAC, 199). O teor de N obtido foi multiplicado pelo volume diario de urina para
determinacao da excregéo diaria de nitrogénio (g) na urina.

3.3.6 Eficiéncia de uso do nitrogénio dietético
A eficiéncia de utilizacao do nitrogénio dietético foi calculada apenas para o
experimento 1, como sendo a relacao entre nitrogénio excretado no leite na forma de

proteina bruta e o nitrogénio consumido.

3.3.7 Parametros ruminais

As amostras de fluido ruminal foram descongeladas em temperatura ambiente e
centrifugada a 15.000 g por 30 minutos para separar as particulas de conteudo ruminal
presentes nas amostras. O sobrenadante foi analisado para acidos graxos de cadeia
curta (AGCC), por cromatografia em fase gasosa (ERWIN et al, 1961), e de nitrogénio
amoniacal, de acordo com Chaney e Marbach (1962).

3.3.8 Degradacao in situ do capim

Os residuos de todos os horarios das incubagdes in situ foram analisados para
MS, PB, FDN e cinzas, conforme metodologia ja citada nas analises bromatolégica dos
alimentos.

Os valores de desaparecimento da MS, PB e FDN foram ajustados por modelos
nao lineares pelo PROC NLIN do pacote estatistico SAS (2003) para determinacao das
fracoes A, B e C, taxa de degradacao da fracdo B (kd) e fase de laténcia discreta (“lag

time”).
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O modelo utilizado para degradacao de FDN foi o proposto por Mertens e Loften
(1980), que corresponde a lei do decaimento exponencial de primeira ordem corrigido
para o lag time. As equacdes (5 e 6) que descrevem esse modelo estdo descritas a
seqguir:

Y=b+l,se0<t=<L(1) (5)
Y=be il set>L (6)

Nas quais: Y = material remanescente no tempo t (%), b = fragdo potencialmente
degradavel (%), | = fracao indigestivel (%), ¢ = taxa de degradacao da fracao b (%/h), L
= lag time (h). Esse modelo ndo apresenta fragdo A, pois considera todo material
desaparecido no tempo 0 como perda de lavagem, ja que, por definicdo, FDN nao
apresenta fracéo soluvel.

Para a degradacdo da MS e da PB (sem correcdo para contaminacao
microbiana ruminal) foi utilizado o modelo de McDonald (1981), que consiste na
adaptacdo do modelo de Orskov e McDonald (1979) para inclusao do lag time. Ambos
os modelos consistem em uma curva de crescimento assintotico de primeira ordem e
foram desenvolvidos para o estudo da degradacao ruminal da proteina, mas também se
ajustam de forma satisfatéria a degradacdao da MS. O modelo estd descrito pela
equacao (7).

Y=a+b(1-ect) 7

Na qual: Y = material degradado no tempo t (%); a = fracao soluvel (%); b
L

fracao potencialmente degradavel (%); ¢ = taxa de degradacao da fragdao b (%/h),
lag time (h).

A degradabilidade potencial (DP) das trés classes de nutrientes foi determinada
como sendo material degradado quando o tempo t tende ao infinito. Dessa forma, a
expressdo e ™ tem seu valor igual a 1, e a DP é calculada como a soma das fragdes
soluvel (A) e potencialmente degradavel (B).
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Para determinacdo da degradabilidade efetiva (DE), utilizou-se a equacéao (8),
levando-se em conta taxas de passagem (kp) de 2 (DE2), 5 (DE5) e 8% h™ (DES),
visando representar situagcdes de ingestdo alimentar baixa, média e alta,
respectivamente (ARC, 1984; PIRES et al, 2006).

DE =a + (b.c)/ (c + kp) (8)

3.4 Analises estatisticas

Os dados dos 3 experimentos foram analisados pelo PROC MIXED do pacote
estatistico SAS (2003), adotando-se as caracteristicas do modelo especificas para cada
variavel. As médias foram calculadas pelo LSMEANS ajustado para comparacao pelo
teste Tukey, quando necessario. O nivel de significancia (a) adotado foi de 5%, salvo
nas variaveis previamente especificadas, para as quais foi adotado a de 10%.

Os dados de producao e composicao do leite (experimento 1) foram analisados
como medidas repetidas no tempo, por terem sido tomados semanalmente no mesmo
animal. Os efeitos fixos considerados no modelo foram tratamento, semana e a
interagdo tratamento X semana. O bloco foi considerado efeito aleat6rio e a semana foi
tomada como medida repetida.

Os dados de nitrogénio uréico no plasma do experimento 1 foram analisados
como medidas repetidas no tempo, por terem sido tomadas mensalmente no mesmo
animal. Os efeitos fixos considerados no modelo foram tratamento, més e a interacao
tratamento X més. O bloco foi considerado efeito aleat6rio e 0 més considerado medida
repetida.

As variaveis do experimento 1 consumo de pasto, eficiéncia de uso do N,
excrecdo de N, producdo de proteina microbiana e ganho de peso diario foram
determinadas uma unica vez em cada animal. Sendo assim, o tratamento foi
considerado efeito fixo no modelo e bloco como efeito aleatério.

Os dados de parametros ruminais (pH, AGCC e nitrogénio amoniacal)
(experimento 2) foram analisados como medidas repetidas no tempo, pois o fluido

ruminal foi coletado em varios horarios nho mesmo animal. O periodo, tratamento,
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horario e a interagédo tratamento X horario foram considerados efeitos fixos do modelo,
enquanto o animal foi considerado aleatério e o horario foi tomado como repeticéo.

Os dados de NUP, consumo de pasto, excrecao de N e producado de proteina
microbiana do experimento 2 foram determinados uma Unica vez em cada animal e,
portanto, o periodo e o tratamento foram considerados efeitos fixos e o animal efeito
aleatério.

Os parametros de degradabilidade in situ do capim (experimento 3) foram
analisados com efeito fixo de periodo e tratamento e com efeito aleatério de animal.
Ap6s as analises estatisticas, foram avaliadas a normalidade dos residuos e
heterogeneidade das variancias de todas as variaveis para a identificacao de outliers. O
critério adotado para determinagdo e exclusdo de dados discrepantes foi o residuo
studentizado (Stdres) superior a 3 ou inferior a -3.



59

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1: avaliagcao de desempenho animal
4.1.1 Caracteristicas estruturais do dossel forrageiro

Na tabela 8 sdo apresentadas as caracteristicas estruturais médias do dossel
forrageiro, bem como as participagcdes de seus componentes morfoldgicos. A altura
média de entrada correspondeu a meta de manejo para o capim elefante cv Cameron,
na qual 95% de interceptacao luminosa sao atingidos com aproximadamente 103 cm de
altura (VOLTOLINI et al., 2010). Entretanto, aproximadamente 30% da &rea utilizada de
pastagens era ocupada por capim elefante cv Napier, cuja meta de altura de entrada é
de 90 cm (DA SILVA, informacao pessoal). Sendo assim, para este ultimo cultivar nao
se conseguiu trabalhar com altura de entrada recomendada. Isso ocorreu em virtude
das condi¢des climaticas, que faziam com que o capim estacionasse o crescimento por
alguns dias sem chuva ou de baixa luminosidade e, na presenca de chuva ou
luminosidade, varios piquetes do cv Napier atingissem a altura de entrada ao mesmo
tempo.

O intervalo entre pastejos médio durante o periodo experimental foi de 28 dias. A
taxa de lotacdo média, considerando apenas os animais experimentais, foi de 6,1UA
ha'. As vacas do experimento removeram em média 39,7 cm do dossel, ou 39% da
altura de entrada. Essa medida é importante, uma vez que estudos recentes tém
demonstrado que quando o rebaixamento do dossel atinge 50% da altura de entrada
dos animais no piquete, o consumo é significativamente prejudicado por limitacdes
comportamentais (CARVALHO et al, 2009). Apdés a permanéncia de um dia no piquete,
0S animais experimentais eram manejados para nova area e um lote de repasse
rebaixava o dossel até a altura final do residuo, que foi de 52 cm no periodo

experimental.
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Tabela 8 — Caracteristicas estruturais médias do capim elefante no momento de entrada
e saida dos animais do piquete

Parametro Entrada Saida
Altura, cm 102,2 62,4
Massa de forragem, kg MS ha™ 9.600 6.250
Densidade volumétrica, kg MS (ha.cm)™ 94 100
Participacao dos componentes
Folhas, %MS 42,6 25,5
Colmos, %MS 38,0 47,6
Material morto, %MS 19,4 26,9
Relagéo folha:colmo 1,12 0,53

De acordo com a tabela 8, a massa de forragem que desapareceu entre a
entrada e saida dos animais foi de aproximadamente 3,3 toneladas de MS ha™, sendo
76% desse valor representado por folhas. Como os piquetes tinham area de 0,2 ha, a
massa removida foi de 660 kg por piquete, ou 18 kg MS por vaca, uma vez que o lote
experimental continha 37 vacas (33 do experimento 1 e 4 do experimento 2). Esse valor
€ considerado nao limitador do consumo, ja que é quase duas vezes maior do que o
consumo de forragem predito pelo NRC (2001) para esses animais.

A elevada massa de forragem produzida vem sendo observada ao longo dos
anos nessa area experimental, apresentando valores de 8 (BALSALOBRE, 1996) a 16
(MARTINEZ, 2004) toneladas de MS ha™ por ciclo de pastejo. Entretanto, até 2004, a
entrada dos animais nos piquetes era determinada por periodo fixo de descanso,
fazendo com que os pastos apresentassem altas propor¢cdes de colmo no momento da
entrada, entre 56% (MARTINEZ, 2004) e 63,5% (VOLTOLINI et al., 2010) da massa
total e relagdo folha:colmo entre 0,53 (VOLTOLINI et al.,, 2010) e 0,6 (MARTINEZ,
2004).

Com a alteragdo da meta de manejo para altura, respeitando o estagio fisiolégico
da planta forrageira, a composicao morfolégica melhorou, com participacdo de 54,5%
de folhas no material e relacao folha:colmo de 1,29 nos trabalhos de Carareto (2007) e
de Voltolini et al. (2010). No presente estudo, a proporcao de folhas foi de 42,6% da
massa de forragem (MF), valor este menor que os relatados por Carareto (2007) e
Voltolini et al.(2010), que trabalharam na mesma &rea utilizando as mesmas metas de
altura de entrada. Isto se deve a maior participagdo de material morto na massa de
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forragem do presente estudo. Nos trabalhos de Carareto (2007) e de Voltolini et al.
(2010) foi realizada rogada dos piquetes antes do inicio dos experimentos, fazendo com
que o material morto no momento da entrada dos animais representasse apenas 5% de
toda massa de forragem. A relacao folha:colmo de 1,12 no presente estudo também foi
menor que a relatada pelos por Carareto (2007) e de Voltolini et al. (2010) de 1,29, mas
mesmo assim € um valor que evidencia condicdo do dossel forrageiro favoravel ao
consumo dos animais.

A adubacéao nitrogenada influencia diretamente a massa de forragem de plantas
forrageiras, especialmente tropicais, para as quais ja foram observadas respostas
lineares em producdo de massa até doses de 800 kg N ha™ (CORSI, NUSSIO, 1993).
Entretanto, quanto maior a dose de N aplicada, mais rapido é o metabolismo da planta,
fazendo com que ela atinja o ponto de 95% de IL em menor niumero de dias. Para que a
forragem extra produzida seja colhida na altura recomendada (95% de IL) e utilizada
com eficiéncia pelos animais, o intervalo de desfolha deve ser reduzido e a lotagdo dos
pastos aumentada com o aumento das doses de fertilizante nitrogenado.

Dessa forma, a adubacdo pode também ser utilizada para ajustar oferta e
demanda de forragem, de acordo com o numero de animais e disponibilidade de
suplementos alimentares do sistema, facilitando o manejo do pastejo. Entretanto, o
presente estudo ndo fez uso desta ferramenta para que a dose de N aplicada nao

influenciasse no teor de PB do capim e causasse confundimento dos resultados.

4.1.2 Caracteristicas nutricionais dos alimentos

A analise bromatoldgica do capim e dos concentrados estd apresentada na
tabela 9. Como era esperado, o0 manejo do pastejo e as adubacdes nitrogenadas
propiciaram elevado teor de proteina bruta no capim. A diferenca entre os teores
observados de proteina bruta dos concentrados analisados em relacdo aos teores

planejados n&o prejudicou o intervalo representativo entre os tratamentos.
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Tabela 9 — Analise bromatologica do capim e dos concentrados experimentais do
experimento 1

Parametro Capim T1(8,7%PB) T2 (13,4%PB) T3 (18,1%PB)
MS (%) 18,6 88,7 89,8 89,7
PB (% MS) 18,5 9,5 15,2 18,7
EE (% MS) 2,5 3,6 2,4 2,3
Cinzas (% MS) 11,1 3,2 6,8 6,6
FDN (% MS) 58,7 10,3 10,6 10,7
FDA (% MS) 30,8 2.8 3,7 4,2
Lignina (% MS) 2,63 0,18 0,20 0,17
DIVMS' (% MS) 75,9 92,6 92,8 93,6
DIVivo? (% MS) 57,53 79,60 78,32 78,30
NDT? (%) 60,03 87,93 82,39 82,36

'DIVMS: digestibilidade in vitro da MS; “DIVivo: digestibilidade in vivo da MS *NDT calculado pela férmula
de Weiss et al. (1992)

O decréscimo no valor estimado de NDT (Weiss et al., 1992) para os
tratamentos 2 e 3 era esperado, uma vez que o ingrediente que substituiu o milho
nesses tratamentos foi o farelo de soja, que apresenta teores mais elevados de cinzas e
menores de NDT que o milho (NRC, 2001). Entretanto, a inclusao de farelo de soja nas
proporcdes realizadas nos tratamentos 2 e 3 (11,6% e 23,2%, respectivamente) deveria
elevar o teor de cinza do concentrado para aproximadamente 3,5% no tratamento 2 e
3,7% para o tratamento 3, tomando como base a composicao do farelo de soja das
tabelas do NRC(2001). A composicdo do farelo de soja utilizado nos concentrados
poderia elucidar esses questionamentos, mas ndo foram coletados ingredientes
separadamente, apenas os concentrados ja misturados.

A diferenga no valor energético dos concentrados com base no NDT (Weiss et
al.,, 1992) nao foi confirmada pelos dados de DIVMS e DIVivo. De acordo com estas
estimativas, os concentrados apresentaram valores energéticos similares. Isto pode ser
explicado pelo fato do milho utilizado ser do tipo duro ou “flint”, que apresenta menor
digestibilidade do amido que o milho dentado. A formula de Weiss et al. (1992)
considera 98% de digestibilidade para a fracdo CNF, independente de ser rica em
amido de milho “flint” ou dentado. Com base no exposto acima, pode-se concluir que 0s

concentrados apresentaram-se isoenergéticos.
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A diferenca entre os valores de digestibilidade in vitro e in vivo é esperada e
decorre da influéncia da taxa de passagem sobre a degradabilidade efetiva dos
alimentos. A digestibilidade in vitro determina a digestibilidade potencial do alimento em
namero de horas determinado, obtida em meio artificial e estatico (incubacgao
laboratorial das amostras em fluido ruminal por 48 horas). Ja a digestibilidade in vivo,
por relacionar as fezes de cada animal com o alimento ingerido, representa a natureza
dindmica do processo digestivo e leva em conta a velocidade com que os alimentos
passaram pelo trato gastrointestinal, influenciada diretamente pelo consumo individual.

O capim apresentou bom valor nutritivo, caracterizado por baixos teores de FDN
e lignina e alto teor de proteina bruta. Isso é decorrente tanto do método de
amostragem, que busca representar a selecdo realizada pelo animal no momento do
consumo, quanto do manejo da pastagem, que combinou fertilizacdo nitrogenada com
colheita da planta no ponto fisiol6égico adequado. A sincronizacao desses dois fatores,
adubacao e intervalo de desfolhas, € importante para que seja possivel oferecer ao
animal forragem de elevado valor nutritivo. Quando o crescimento da planta é
estimulado pela adubacio nitrogenada, o manejo com intervalo de desfolhas fixos
aumenta as chances da forragem disponivel ser mais velha fisiologicamente, com
tecidos mais lignificados e menor relagdo folha:colmo, uma vez que a planta entra em
fase de competicao por luz, estimulando a producao de colmos (HODGSON, 1990).

Entretanto, as amostras de pastejo simulado, coletadas em experimentos que
utilizaram elevadas doses de adubacdo (40 a 80 kg N ha™ por ciclo) e intervalos de
desfolhas fixos, de 27 dias, apresentaram pouca variagdo na composi¢cao bromatolégica
em relagcdo as amostras colhidas com base na altura correspondente a 95% de IL
(CARARETO, 2007; ROMERO, 2008; VOLTOLINI et al, 2010). Isso é conseqiiéncia da
elevada proporcao de folhas no material amostrado na forma de pastejo simulado.

Mesmo com composicdes bromatoldgicas semelhantes, plantas manejadas com
diferentes metas (nimero de dias fixo ou altura) proporcionaram desempenhos
diferentes desempenhos em vacas leiteiras (14,1 contra 16,7 kg leite dia™” para pastos
manejados com dias fixos ou altura, respectivamente) (VOLTOLINI et al, 2010), o que
sugere que a variacao decorre de outro fator que ndo o valor nutritivo da planta. O

maior desempenho dos animais manejados com intervalos de pastejo variaveis
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decorreu provavelmente do maior consumo de pasto possibilitado pela melhor estrutura
de dossel apresentada aos animais, com maior relagédo folha:colmo.

O consumo de forragem é um dos limitantes do desempenho individual de vacas
leiteiras mantidas em pastagens (SANTOS et al, 2003) e, por isso, € muito importante a
utilizacado de praticas de manejo do pastejo e dos animais que potencializem a ingestao
de pasto.

O teor de PB da planta, apesar de indicador importante de seu valor nutritivo,
nao determina quanto dessa proteina sera efetivamente utilizada pelo animal. Por isso,
€ importante que se conhega como a PB esta distribuida dentro da planta e, dessa
forma, seja possivel estimar sua real contribuicdo para a proteina metabolizavel da
dieta. Na tabela 10 estdo apresentados os resultados das analises de NNP, N soluvel,
NIDN e NIDA, realizadas em amostra de pastejo simulado. A partir desses valores
foram calculadas as fracGes protéicas (tabela 11), como ja descrito anteriormente
(Sniffen et al, 1992).

Tabela 10 — Andlises laboratoriais realizadas para o fracionamento da PB do capim

Amostra N total NNP N soluvel NIDN NIDA
(% MS) (% N total)
Capim 2,96 21,26 30,47 33,68 4,84

Tabela 11 — Fracoes protéicas segundo o CNCPS (Sniffen et al., 1992)

Amostra A B1 B2 B3 C
(% PB)
Capim 21,26 9,21 35,85 28,84 4,84

A fracdo A é composta por aménia, nitrito, aminoacidos e peptideos rapidamente
convertidos em amédnia no rumen. A fracdo B representa a proteina verdadeira
potencialmente degradavel e é dividida em 3 subfracdes de acordo com sua taxa de
degradacao ruminal (KRISNAMOORTY et al, 1983). A proteina soluvel, rapidamente
degradada, constitui a fragdo B1. A fragdo B2 apresenta taxa de degradacao
intermediaria, enquanto a B3 é lentamente degradada no rumen, por se tratar de

proteina associada a parede celular (NIDN menos NIDA). A fracao C é formada pela
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proteina indisponivel, tanto no ramen quanto no intestino, ligada fortemente a parede
celular (NIDA).

Os dados disponiveis na literatura sobre fracionamento protéico de plantas
forrageiras tropicais sdo escassos e muito variados, obtidos sob diferentes condi¢oes
de manejo do pastejo, métodos de amostragem da planta e época do ano. Os dados
obtidos neste estudo corroboram com os encontrados por Romero (2008), que
trabalhou na mesma area, com capim elefante (cv Cameron) sob dois manejos do
pastejo (periodo de descanso fixo ou baseado na altura) no verdo e obteve valores
médios de 25,37, 1,87, 34,1, 32,24 e 6,4 para as fracdes A, B1, B2, B3 e C,
respectivamente, com teor médio de PB de 17%. A autora ndo encontrou diferencas
entre 0s manejos, uma vez que o periodo de descanso baseado na interceptacao
luminosa ficou muito préximo do periodo fixo (31 e 27 dias, respectivamente).

Lacerda et al. (2004), trabalharam com capim Cameron sob pastejo rotacionado
no verdao com periodo de descanso de 35 dias e relataram teor de PB de 11,7%, sendo
32,99% soluvel (A+B1), 61,3% de média e lenta degradacdo (B2+B3) e 5,7%
indisponivel (C).

Os fatores que afetam o fracionamento da PB da planta forrageira tropical ainda
sao pouco elucidados. A adubacéao nitrogenada e o intervalo entre cortes parecem ter
algum efeito, principalmente nas fracdes A e C. Johnson et al (2001) avaliou o efeito de
5 doses de nitrogénio no fracionamento protéico de Tifton 85 cortado aos 28 dias, a 7,6
cm do solo. O teor de nitrogénio aumentou significativamente a fracdo A e reduziu a
fracdo C, como mostra a figura 10.
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Figura 10 — Efeito da adubacao nitrogenada no fracionamento protéico no Tifton 85
cortado aos 28 dias a 7,6 cm do solo (JOHNSON et al., 2001)

Esse efeito, entretanto, pode ser confundido com o efeito do teor de PB sobre o
fracionamento. Johnson et al. (2001) relataram teores de 9,81, 10,94, 13,81, 15,75 e
18,13% de PB, para as doses de 0, 39, 78, 118 e 157 kg N ha” por corte,
respectivamente. Dos trabalhos citados na revisdo de literatura, foram compilados
dados de 11 trabalhos, com 15 avaliagcdes de fracionamento protéico em plantas
forrageiras tropicais. O teor de PB do capim se mostrou significativamente
correlacionado com as fracdes A (r = 45,8% e P=0,02), B2 (r = -29,5% e P = 0,05), B3
(r=32,1%¢eP=0,03)e C (r=-68,5%¢e P <0,01).

Além da adubacao nitrogenada (JOHNSON et al., 2001; ROGERS et al., 1996),
o estagio fisiolégico da planta pode ter importancia na forma como essa proteina esta
distribuida dentro do organismo vegetal. Cabral et al. (2000) avaliaram o efeito da idade
da planta no fracionamento protéico, com duas alturas de corte para o capim Tifton-85
(30 e 50 cm). Os autores observaram que o0 avan¢o da maturidade implicou em reducgao
de 32% no porcentual de PB (14,7% para 10%), bem como nas proporc¢des das fracoes
B1, B2 e B3 em 56, 20 e 16%, respectivamente. Além disso, a fracdo C aumentou 38%
e a fracdo A aumentou 116% quando o corte da planta foi efetuado com 50 cm, em
relacao a altura de corte de 30 cm.
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Esse comportamento, no entanto, pode ser consequéncia do método de
amostragem da planta. O corte realizado a 7,6 cm do solo propicia a colheita de colmos
e material senescido que, em situacdo de pastejo, permaneceria no dossel. A maior
propor¢cao de colmos no material colhido pode ter aumentado a fragcdo C. Ja o material
senescido, como estda em processo de decomposicao e ja passou por protedlise,
poderia ser o responséavel pela elevacao da fracéo A.

Vendramini et al. (2008) avaliaram o efeito da idade da planta (14 ou 28 dias) no
fracionamento protéico do Tifton 85 amostrado acima da altura de residuo (15 cm do
solo) e observaram reducgéo na fracao soluvel (38, 4% e 32,8%) e aumento na fracdo C
(20,7% e 28,1%) com o0 aumento na idade de corte.

Boa parte dos trabalhos disponiveis na literatura sobre fracionamento protéico
analisou a planta inteira (VIEIRA et al., 1997; LACERDA et al., 2004; JOHNSON et al.,
2001). Mais estudos sa&o necessarios para que se avalie precisamente o efeito de cada
fator de manejo no fracionamento protéico da porcdo da planta colhida pelos animais,
sem que haja confundimento com outras variaveis.

O prejuizo acarretado pelo aumento da fracdo C é evidente, visto que maior
quantidade de proteina encontra-se indisponivel ao animal. No entanto, excesso de
nitrogénio ndo protéico também ¢é danoso e reduz a eficiéncia de utilizagdo do
nitrogénio dietético. O NNP é degradado em amoénia assim que entra no rimen e pode
ser utilizado pelos microrganismos para producao de proteina microbiana, desde que
haja energia e esqueletos carbbnicos prontamente disponiveis para completar a reacao.
As plantas forrageiras apresentam baixos teores de carboidratos soluveis, portanto, a
menos que suplementos energéticos de rapida degradag¢ao ruminal sejam utilizados,
podera ocorrer desperdicio de nitrogénio quando essas plantas estiverem com elevada
concentracao de NNP.

4.1.3 Consumo e desempenho das vacas em lactacao
Os dados de consumo de MS (CMS), producdo e composicao do leite, NUP,
sintese microbiana estdo apresentados na tabela 12.
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Tabela 12— Consumo de MS, producdo e composicao de leite, nitrogénio uréico no
plasma, sintese microbiana e eficiéncia de uso do N de acordo com o nivel
de proteina bruta no concentrado (experimento 1)

Parametro T1(8,7%PB) T2 (13,4%PB) T3 (18,1%PB)
CMS total, kg /d 22,84 1.17) 20,70(1,13) 22,52(1,17)
CMS total, %PV/d 4,70(0,28) 4,710,25) 4,65(0,29)
CMS de pasto, kg/d 16,69(1,17) 14,60¢1,12) 16,30(1,17)
CMS de pasto, %PV/d 3,38(0,26) 3,36(0,23) 3,26(0,25)
Cons. pasto ajustado’, kg/d 13,25(0,97) 11,55(0,93) 12,90(0,97)
Leite, kg/dia 19,561 ,20) 19,081,20) 18,941 21
LCG?, kg/d 19,421 05) 18,90(1,05) 18,70 1,05)
Gordura, % 3,53(0.10) 3,45(0,10) 3,45(0,10)
Gordura, g/d 677,30(32,3) 654,1032,3) 653,50(32,4)
Proteina, % 3,250,08) 3,23/0,08) 3,35(0,08)
Proteina, g/d 625,90(33,9) 615,80(33,9) 632,70(33,9)
Caseina, % 2,59(0,07) 2,59(0,07) 2,69(0,07)
Caseina, g/d 505,107,3) 491,227 3) 503,827,4)
Lactose, % 4,480,07) 4,52(0,07) 4,410,07)
Lactose, g/d 873,0(51,2) 863,1(51,2) 833,8(51.4)
Sélidos totais, % 12,20(0,24) 12,16(0,24) 12,17 0,24)
Solidos totais, g/d 2.360,3 128 5) 2.308,7 (1285 2.293,6(128,8)
NUL3,mg/dL 8,340,36/C 10,410,36)b 13,340,37@
Prot microbiana, g/d 2.110,8(140,9) 2.130,23(128,1) 2.194,7 (149,1)
NUP*, mg/dL 14,790 5062)b 15,80 0 5537)@ab 17,740 58752

"Consumo de pasto ajustado para recuperacao fecal do cromo de 82,5%; *LCG: leite corrigido para 3,5%
de gordura; *NUL: nitrogénio uréico no leite; “NUP: nitrogénio uréico no plasma;

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey
com P<0,05

Numeros entre parénteses correspondem ao erro padréo da média (EPM)

O aumento no teor de PB no concentrado ndo ocasionou aumento no consumo
de forragem, indicando que ndo houve limitagdo na ingestdo decorrente de deficiéncia
de nitrogénio no rimen nos animais consumindo apenas pasto e concentrado

energético (T1). Os valores de consumo de pasto estimados pelo uso de 6xido de
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cromo foram superestimados em comparag¢do aos preditos pelo NRC (2001) e pelo
CPM Dairy para as condicoes do presente estudo.

Um dos problemas da utilizacdo do 6xido de cromo como marcador para
estimativa de consumo é a recuperacgao fecal parcial do cromo, o que superestima a
producéo total de fezes e, assim, o consumo. A recuperacao fecal parcial do éxido de
cromo ja vem sendo relatada na literatura desde década de 60 (HARDISON et al., 1959;
CLANTON, 1961, LASSITER et al., 1966; McGUIRE et al., 1966; HATTAN, OWEN,
1969), com indices de recuperacgao entre 80 e 95%. Apesar disso, o emprego do éxido
de cromo é bastante difundido e tem sido o indicador mais amplamente utilizado para a
estimativa da producéao fecal, principalmente em ensaios de pastejo (ASTIGARRAGA,
1997).

Estudos mais recentes tém mostrado que a recuperagao do cromo nas fezes é
variavel (SOARES et al., 2004) e dependente da composi¢cao quimica do volumoso da
dieta (BERCHIELLI et al., 2005) e da dosagem utilizada (RIBEIRO FILHO et al., 2008).
Como nao foi realizado ensaio de coleta total de fezes para se determinar o coeficiente
de recuperacao fecal do CroO3 no presente estudo, foi considerada recuperacao de
100%, provocando provavel superestimativa da producao de fezes.

Vacas leiteiras mantidas em pastagens de clima temperado conseguem
consumir ao redor de 16 kg MS de pasto por dia (HOLMES et al, 2002). Entretanto,
devido a diferencas tanto no clima, mais ameno nas regides temperadas, quanto na
composicao bromatolédgica e estrutura do capim, com maior teor de fibra nas plantas
tropicais e maior proporcdo de colmos, dificimente vacas mantidas em pastagens
tropicais conseguem atingir esse nivel de consumo.

O consumo de pasto ajustado para recuperacao fecal incompleta encontra-se na
tabela 13. O indice de recuperacao fecal utilizado no calculo foi de 82,5% e foi
determinado como a média dos valores encontrados em trabalhos da literatura que
utilizaram dietas com base em pastagens (RIBEIRO FILHO et al., 2008; OLIVEIRA et
al., 2007). Com o ajuste para recuperacao fecal, os valores se aproximaram dos
preditos (NRC, 2001), embora permanecam superiores. A provavel superestimativa no
consumo de pasto, teoricamente, ndo deve prejudicar a comparagao entre tratamentos,

uma vez que todos foram submetidos a mesma forma de avaliagéo.
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Na tabela 13 estdo apresentadas as relagbes volumoso:concentrado médio para
os trés tratamentos e os teores de PB de cada dieta, a partir dos consumos de pasto

estimados pelo cromo com recuperacao fecal de 100% e 82,5%.

Tabela 13 — Relacdes volumoso:concentrado e os teores de PB das dietas a partir dos
consumos de pasto estimados pelo cromo com recuperacgao fecal (RF) de

100% e 82,5%
Parametro RF 100% RF 82,5%
CMS pasto (kg dia™) 15,86 12,56
CMS concentrado (kg dia™) 6,10 6,10
CMS total (kg dia™) 21,96 18,66
Volumoso:concentrado 72:28 67:33
% PB da dieta — T1 15,7 15,3
% PB da dieta — T2 17,0 16,8
% PB da dieta — T3 18,3 18,4

Com base nesses dados, € possivel afirmar que teores de PB da dieta
superiores a 15,3% MS nao aumentam o consumo de pasto de vacas no tergco médio de
lactagdo, com producéo ao redor de 20 kg dia™.

As producdes de leite e de leite corrigido para 3,5% de gordura nao foram
afetadas pelo acréscimo de proteina no concentrado (tabela 12), evidenciando que o
pasto com 18% de PB e o concentrado energético foram suficientes para atender as
exigéncias de proteina metabolizavel de vacas no terco médio da lactacdo produzindo
ao redor de 20 kg dia™'. Essa resposta se deve ao elevado teor de proteina bruta do
capim, situagao cada vez mais frequiente em sistemas intensivos de producéao de leite
em pastagens. De acordo com os dados da Tabela 13, a dieta controle continha entre
15,3 a 15,7% de PB. Vacas holandesas confinadas produzindo acima de 30 kg dia™,
que apresentaram respostas quadraticas ao incremento de PB na dieta, tendo como
nivel maximo 16,5% (BRODERICK, 2003; OLMOS COLMENERO, BRODERICK, 2006).

A produgcao individual média obtida neste estudo, de 19,2 kg dia™', com vacas no

terco médio de lactacdo indica que as vacas utilizadas tém bom potencial genético.
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Os horarios das alimentacées (5h e 16h) e das ordenhas (6h e 17h) foram
determinados de modo a maximizar o tempo de pastejo das vacas e manter o intervalo
entre ordenhas o mais préximo possivel de 12 h. Dessa forma, as vacas eram
alimentadas antes da ordenha da manha, em horario em que nao estariam pastejando
por ainda estar escuro. A alimentacdo e ordenha da manha eram feitas de modo a
permitirem que as vacas retornassem ao pasto até as 7h, para maximizar o pastejo da
manha. Do mesmo modo, a alimentacdo da tarde acontecia em horario em que as
vacas estariam na sombra, em virtude das altas temperatura e insolacédo, e aguardava-
se até as 18 h (ou até o sol ter baixado) para leva-las de volta ao piquete, para garantir
que elas ndo se direcionassem novamente para sombra.

A producdo média de vacas mantidas em pastagens tropicais, de acordo com
dados compilados da literatura recente (2003-2010), previamente citados no tdpico 2.1
deste trabalho, foi de 14 kg dia™. Entretanto, a dose média de concentrado oferecida
para as vacas nesses trabalhos foi de 3,1 kg dia”, enquanto no presente estudo foi de
6,1 kg dia”’. Além disso, o teor médio de PB do capim obtido da compilagdo de
trabalhos foi de 15%, contra 18,5% deste experimento.

A andlise dos dados da literatura, provenientes de 56 comparag¢des, mostrou
correlacdo positiva e significativa entre o teor de PB do capim e a producéo de leite (r =
65,88%, P < 0,01). O mesmo aconteceu para a quantidade de concentrado consumida
diariamente pelos animais (r = 59,24%, P < 0,01). Quando o efeito de ambos os fatores
sobre producao de leite foram considerados em uma regressao mdultipla, o modelo se
mostrou significativo (P < 0,0001) e correlacao negativa entre o teor de FDN do capim e
a producéao de leite (r = -31,76, P < 0,05). O efeito dos dois fatores, PB e FDN, na
producdo de leite, avaliados pela regressdao multipla, apresentou coeficiente de
determinacao de 45,2% (P < 0,01). Esses resultados devem ser observados com
cautela para evitar confundimento com outros fatores que nao foram incluidos nesse
banco de dados. As respostas em producdo de leite ndo sao decorrentes
exclusivamente dos teores de PB e FDN do pasto, e sim consequiiéncia de outros
fatores que também influenciam o valor nutritivo da forragem, como adubacao e manejo

de pasto, que podem otimizar o consumo individual dos animais. No entanto, os dados
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demonstram a importancia do valor nutritivo da forragem nas variaveis de producgéo de
leite, proteina e gordura.

O teor de gordura no leite e a producao diaria de gordura nao foram afetados
pelos tratamentos (tabela 12) e apresentaram média de 3,48% e 661,6 g dia”,
respectivamente. O aumento do consumo de nitrogénio dietético sé provocaria aumento
no teor de gordura do leite em relagdo a uma dieta deficiente em proteina degradavel
no rumen (PDR). A deficiéncia de PDR limita a atividade dos microrganismos e, com
isso, prejudica a degradacédo dos alimentos, em especial da fibra, acarretando, entre
outros problemas, baixos teores de gordura no leite. Portanto, elevagdo no teor de
gordura no leite em resposta a elevagao de PB da dieta é forte indicativo de que a dieta
controle estava deficiente em PDR. No presente experimento, como ndao houve
respostas ao incremento de proteina dietética, pode-se concluir que nao houve
limitagdo da atividade microbiana nos animais que consumiam o tratamento de
concentrado energético (T1), corroborando com as simulagdes realizadas com 0 uso
dos programas NRC (2001) e CNCPS v5.

Os teores de gordura no leite observados no presente estudo (3,48%)
corroboram com o teor médio de 3,5%, obtidos a partir da compilagdo dos 22 trabalhos
conduzidos na ultima década em pastagens tropicais citados no item 2.1. Entretanto,
teores de gordura ao redor de 3,5% observados no presente estudo sdo considerados
baixos para animais com algum grau de sangue Jersey mantidos em pastagens com
teores de FDN de 58,7% Em sistemas comerciais de producao de leite com vacas 2
HPB 2 Jersey mantidas em pastagens tropicais e temperadas no sudeste dos EUA, e
em pastagens temperadas na Nova Zelandia (NZ), tém sido relatados valores de
gordura no leite superiores a 4% (SANTOS', informagdo pessoal) e 4,5% (LOPEZ-
VILLALOBOS et al., 2000a e 2000b) respectivamente. Alguns fatores podem ser
responsaveis por essa variagdo, com destaque para melhoramento genético,
composicao da dieta e conforto animal.

A selecdo genética para maior producdo de sélidos no leite vem sendo
desenvolvida hd muitos anos no sul dos EUA e na NZ, incentivada pelo sistema de

' SANTOS, J.E.P. Mensagem recebida por <marina.acd@gmail.com> em 6 agosto
2010.
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pagamento adotado pelas industrias desses paises, que valoriza a quantidade de
gordura e proteina no leite que estd sendo entregue. No Brasil, apesar da
disponibilidade de touros provados, melhoradores para sélidos, a inseminacao artificial
€ pratica relativamente recente e pouco adotada. Em 2009, foram comercializadas no
Brasil aproximadamente 4 milhdes de doses de sémen de racgas leiteiras (ASBIA, 2009),
para um rebanho estimado no pais ao redor de 20 milhées de vacas leiteiras (FNP,
2010).

Outro fator de grande importancia é a composicdo das dietas oferecidas para
esses animais. Na NZ, a dieta é quase totalmente composta por forragens, pastagens
perenes e feno no verao e silagens de gramineas e cultivos anuais no inverno
(HOLMES, 2002). J& em fazendas comerciais no sul dos EUA, apesar da elevada
inclusdo de concentrado, que muitas vezes corresponde a mais de 50% da dieta
(SANTOS, comunicacao pessoal), os ingredientes utilizados sdo co-produtos fibrosos,
como a casca de soja, casca de algodao, caroco de algodao, polpa citrica, o que
contribui para teores mais elevados de FDN efetivo da dieta e menores de CNF,
principalmente amido.

No presente estudo, e na maioria dos estudos compilados na literatura, os
principais ingredientes utilizados na formulagdo dos concentrados foram milho e farelo
de soja. O milho é rapidamente degradado a lactato no rimen e pode promover
abaixamento de pH, tornando o ambiente ruminal mais propicio para biohidrogenacdes
incompletas dos acidos graxos dietéticos e, com isso, aumentar o risco de inibicdo de
sintese de gordura na glandula mamaria. Quando comparados com vacas consumindo
exclusivamente pastagens, animais suplementados geralmente apresentam menor teor
de gordura no leite, mas essa reducao é dependente do tipo e dose de concentrado
utilizados (STOCKDALE et al., 1990; DERESZ et al., 2001; SANTOS et al., 2003).

Entretanto, Martinez (2004; 2007) nao observou aumento no teor de gordura do
leite de vacas mantidas em pastagens de capim elefante, quando milho moido fino foi
substituido em niveis crescentes por co-produtos como polpa citrica, casca de soja,
farelo de trigo e farelo de gluten (Refinazil®). De acordo com esse autor, apenas a
inclusao de caroc¢o de algodao no concentrado em substituicdo parcial ao milho e farelo

de soja, causou aumento numérico, mas nao significativo, no teor de gordura do leite.
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Outra hipétese para o baixo teor de gordura no leite observado no presente
estudo, que tem sido estudada mais recentemente, é a de que o perfil de acidos graxos
da planta forrageira tem efeito sobre teor e composicao da gordura do leite (HECK et
al., 2009). Pesquisadores de paises que costumam utilizar pasto como base da dieta no
verao e silagem de capim no inverno, como a Holanda, perceberam que o teor de
gordura no leite das vacas consumindo pasto comumente era menor do que o das
vacas alimentadas com silagem (HECK et al.,, 2009; ELGERSMA et al.,, 2004;
COUVREUR et al., 2006). Ao estudarem o perfil de acidos graxos dos dois tipos de
forragens, observaram que a concentracdo de acido linolénico em gramineas frescas
(i.e. pasto) € muito maior do que no material ensilado. Altos niveis de acido linolénico
estdo associados a producao de acidos graxos insaturados, como o CLA trans 10 cis
12, que inibem a sintese de lipideos na glandula mamaria e reduzem a proteina do leite
(BAUMGARD et al., 2000).

Além disso, a planta utilizada para pastejo esta geralmente em estégio fisiol6gico
menos avangado do que a planta cortada para ensilagem. Isso também contribui para o
menor nivel de acidos graxos polinsaturados, especialmente o linolénico, nas silagens
em comparagao com a planta fresca (FERLAY et al., 2006). A concentragdo de acidos
graxos em gramineas, em particular do acido graxo linolénico, foi positivamente
relacionada ao teor de PB da graminea (BOUFAIED et al., 2003), o que poderia explicar
os valores mais baixos de gordura observados em trabalhos que manejaram o pasto
intensivamente e, assim, obtiveram capim com maior teor de PB.

O teor e a producao de proteina do leite ndo responderam ao aumento de PB no
concentrado (tabela 7). O valor médio do teor de proteina observado no presente
estudo (3,27%) € maior do que a média calculada a partir da compilacdo de 18
trabalhos da literatura dos ultimos 7 anos que utilizaram vacas mantidas em pastagens
tropicais (3,09%). Uma das principais razdes para isso pode ser a diferenca na ingestao
de energia das vacas do presente experimento, que consumiam 3 kg de concentrado
por dia a mais do que a média observada para os trabalhos da literatura (6,1 x 3,1 kg
dia™). Entretanto, a producdo média de leite das vacas no presente estudo foi maior que
nos 18 trabalhos compilados (19,3 x 14,5 kg de leite por vaca).
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O aumento comumente observado no teor de proteina do leite em resposta ao
acréscimo de energia na dieta se deve tanto ao aumento de propionato no rimen, que
proporciona economia de aminoacidos para gluconeogénese aumentando sua
disponibilidade para a glandula mamaria, quanto a maior producdo de proteina
microbiana e, conseqlientemente, metabolizavel. Apesar disso, o0 teor de proteina no
leite apresentou baixa correlacdo com a dose diaria de concentrado na compilacéao feita
dos dados da literatura, provavelmente devido a grande variabilidade dos dados
decorrentes de outros fatores que afetam a producéo de leite e, assim, mascaram as
respostas especificas do teor de proteina.

Por outro lado, a producédo de proteina do leite (g dia™), assim como a producéo
de leite, foram positiva e significativamente correlacionada com o teor de PB do capim (r
= 64%, P < 0,0001) e com a dose diaria de concentrado (r = 64,02%, P < 0,0001). A
regressao linear multipla que avalia o efeito desses dois fatores sobre a producédo de
proteina do leite foi significativa (P < 0,0001) e apresentou r? de 55,17%, levemente
superior ao coeficiente observado para producéo de leite.

A caseina, principal proteina verdadeira do leite e responsavel pelo rendimento
industrial do produto, também nao foi afetada significativamente pelo teor de proteina
no concentrado (tabela 12). A literatura nacional é carente em informacdes sobre niveis
de caseina no leite, uma vez que s6 ha pouco tempo alguns laboratérios passaram a
oferecer essa andlise de forma rotineira.

A Unica alteragdo significativa que o aumento da proteina no concentrado
provocou na composicao do leite foi o aumento do nitrogénio uréico no leite (NUL), uma
das vias de excrecao de nitrogénio em excesso do organismo do animal. O nitrogénio
em excesso é transformado em uréia no figado e carregado pela corrente sanguinea
até os rins, onde é excretado pela urina ou reciclado via parede ruminal e saliva. Por ser
uma molécula pequena, rapidamente passa para a glandula mamaria drenada pela
corrente sanguinea (GUSTAFSSON; PALMQUIST, 1993), fazendo com que maiores
teores de NUL sejam indicativos de excesso de nitrogénio dietético, ou utilizacao
ineficiente desse nutriente (BRODERICK, HUHTANEN, 2007).

Dessa forma, o NUL tem sido utilizado como ferramenta para monitorar o status

protéico da dieta, bem como sua adequacao da relagédo energia:proteina (BRODERICK;
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CLAYTON; 1997, GARCIA et al.,, 1997; HOF et al., 1997) e eficiéncia de uso do N
(JONKER et al., 1998). O NUL apresenta elevada correlagdo com a concentracdo de
nitrogénio na urina (BRODERICK; HUHTANEN, 2007; JONKER et al., 1988) e,
portanto, também tem sido utilizado para estimativas de excre¢cdo de nitrogénio no
ambiente (HRISTOV; HUHTANEN, 2007; MULLIGAN et al., 2004; KAUFFMAN; ST-
PIERRE, 2001).

Os intervalos de referéncia para NUL preconizados pela literatura variam de 8,5
a 16 mg dL”' (OLTNER, WIKTORSSON, 1983; JONKER et al., 1988; KOHN et al.,
2002) e foram obtidos a partir de estudos realizados na Suica (OLTNER;
WIKTORSSON, 1983) e EUA (JONKER et al., 1988; KOHN et al., 2002), em condi¢des
de manejo, animais e dieta muito diferentes dos observados no Brasil. Além disso, o
método de analise laboratorial do NUL provoca recomendacdes distintas de valores
ideais. Vacas holandesas confinadas, recebendo dietas com 16,7% de PB, acima do
qual nao foram observados acréscimos de producao de leite nem de proteina do leite,
apresentaram valores de NUL de 11, 9 e 12 mg dL" quando as amostras foram
analisadas, por colorimetria, uréase ou infravermelho, respectivamente (BRODERICK,
2003).

Portanto, deve-se avaliar com cautela os intervalos recomendados para NUL,
uma vez que, além das possiveis variagdes ja citadas, o NUL sofre muita interferéncia
dos DEL, genética, manejo do rebanho, o que faz com que a variagao entre animais e
entre experimentos seja muito grande (BRODERICK; HUHTANEN, 2007). Mais estudos
s80 necessarios para que se determine o intervalo ideal de NUL para vacas leiteiras
mantidas em pastagens tropicais bem manejadas. Dessa forma, o mais prudente a ser
feito na utilizagao de valores de NUL para monitoramento da dieta é tomar como base o
préprio histérico do rebanho e, assim, identificar mudancas bruscas que podem refletir
alteracdes na eficiéncia de uso do N pelos animais.

O NUL das vacas consumindo concentrado energético (tratamento 1), de 8,34
mg dL”, & menor do que todos os valores observados nos experimentos com capins
tropicais conduzidos na ultima década (FIKE et al., 2002; CARARETO, 2007;
MARTINEZ, 2008; GRECO, 2008; PEREIRA et al. 2009, VOLTOLINI et al., 2010). Isso
poderia ser indicativo de deficiéncia de proteina na dieta, ou ainda de PNDR de baixa
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digestibilidade intestinal. Entretanto, nenhuma das duas justificativas se aplica nesse
experimento, uma vez que a inclusao de farelo de soja, fonte protéica com 65% de PDR
e 93% de digestibilidade da PNDR (NRC, 2001), nos tratamentos 2 € 3 nao provocou
respostas em producgao de leite ou proteina e causou aumento linear significativo (P <
0,0001) no NUL.

Os valores de NUL s&o positiva e significativamente relacionados com os valores
de nitrogénio uréico no plasma (NUP), uma vez que é por meio do sangue que a uréia
sai do figado para chegar aos rins. Broderick e Clayton (1997) observaram coeficiente
de determinacdo de 84,2% para modelo de estimativa de NUL a partir do NUP. A
inclinacdo da reta encontrada pelos autores é de 62%, 0 que indica que os valores de
NUP sao maiores que os de NUL. Isso ocorreu e geralmente ocorre nos experimentos
por causa do horario determinado para coleta de sangue, 4 h ap6s a alimentacao,
quando a concentragcdo de nitrogénio no plasma estd proxima de seu pico
(GUSTAFSSON; PALMQUIST, 1993). Dessa forma, altas concentragcées de uréia no
sangue sao indicativas de uso ineficiente da proteina dietética por vacas leiteiras
(BRODERICK; CLAYTON, 1997), seja por excesso de PB ou deficiéncia de energia na
dieta. Os valores de NUP no presente experimento acompanharam o comportamento
dos valores de NUL, porém com menor intervalo entre os tratamentos, o que anulou a
diferenca estatistica entre T1 e T2 e entre T2 e T3. A producao de proteina microbiana
nao foi afetada pelo aumento no teor de proteina no concentrado (tabela 12), mostrando
que na dieta com concentrado energético (T1) ndo houve déficit de proteina para os
microrganismos ruminais. Entretanto, os valores estimados para sintese microbiana
parecem estar superestimados. Mesmo utilizando os dados de consumo de pasto, que
provavelmente ja estdo acima do consumo real, os valores obtidos para sintese
microbiana estdo mais de 30% acima do predito pelo NRC (2001). Aparentemente, os
volumes de urina estimados pelo método dos derivados de purina foram bem maiores
que as quantidades reais. Para fins de comparagdo entre os tratamentos, a
superestimativa ndo se apresenta como problema, uma vez que todos os tratamentos
foram submetidos aos mesmos indices, férmulas, eventuais desvios entre valores

observados e preditos.
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A diferenca entre os valores estimados no presente estudo pelo método de Chen
e Gomes (1992) e os preditos pelo NRC (2001) pode ter sido consequéncia da
utilizacdo de indices nas férmulas, como contribuicdo enddégena e recuperacado das
purinas absorvidas na urina, desenvolvidos para animais muito diferentes dos do
presente estudo. Os trabalhos de Gonzales-Ronquillo et al. (2003) e Orellana-Boero et
al. (2001) foram realizados com vacas holandesas com peso vivo de 560 a 650 kg. Da
mesma forma a excrecdo diaria de creatinina varia de acordo com raca e estagio
fisiol6gico do animal. O valor utilizado neste estudo foi proveniente do trabalho de
Chizzotti et al. (2008), que também utilizou vacas holandesas pesando entre 429 e 728
kg. Nos trés trabalhos os animais estavam confinados e ingerindo dietas a base de
volumoso conservado. Alguns estudos estdo sendo desenvolvidos em Universidades
brasileiras com o intuito de determinar esses coeficientes para o tipo de animal mais
utilizado em nossos experimentos (VALADARES, comunicacdo pessoal) e, dessa
forma, melhorar a predicao da producéo de proteina microbiana.

Sao poucos os trabalhos que mediram sintese microbiana em vacas mantidas
em pastagens tropicais. Além disso, as metodologias de andlise dos derivados de
purina e creatinina dificultam a comparacdo entre resultados de diferentes
experimentos. Grande parte dos trabalhos disponiveis com vacas em pastagens, quase
a totalidade desenvolvido com gramineas temperadas, utilizou kits comerciais (BARGO
et al., 2002) ou o método colorimétrico (GOZHO; MUTSVANGWA, 2008) para analise
de creatinina, alantoina e acido urico. A utilizacdo do HPLC, como no presente estudo,
€ recomendacdo recente e ainda nao foi publicada uma padronizacdo que permita
comparar valores obtidos pelos diferentes métodos.

No entanto, apesar da possibilidade de interferéncia de todos esses fatores,
Martinez (2008), utilizando metodologia semelhante a do presente experimento,
observou valores de sintese microbiana entre 945 e 1.229 g dia™', valores estes dentro
do predito pelo NRC (2001). A discrepancia entre os dados dos 2 experimentos pode
estar relacionada ao método de conservacgao e diluicdo da amostra de urina logo apés a
coleta, bem como ao numero de coletas, que foi maior no experimento de Martinez
(2008), sendo colhida uma amostra por vaca por periodo, ao passo que no presente
estudo, foi realizada apenas 1 coleta de cada animal durante todo o experimento.
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4.1.4 Excrecao de nitrogénio

A ambnia proveniente dos compostos nitrogenados em excesso na dieta, isto é,
que foram absorvidos na parede ruminal ou intestinal e ndo foram utilizados para
nenhuma funcéo bioldgica, € convertida em uréia pelo figado, e esta é transportada
pela corrente sanguinea até os rins, onde € excretada pela urina. As proteinas
microbiana, ndo degradavel no rimen e enddégena que escapam da digestao intestinal
sao excretadas nas fezes. A excregdao de quantidades excessiva de nitrogénio pelas
fezes e urina pode contaminar o solo e, possivelmente, lengdis freaticos adjacentes.
Além disso, a emissao de gases como amodnia e 6xido nitroso afetam a qualidade do ar,
sendo este ultimo 310 vezes mais prejudicial ao aquecimento global do que o gas
carbénico (IPCC, 1996).

A prevencao de excregdao excessiva de nitrogénio no ambiente por meio da
manipulagdo da dieta é ferramenta mais eficiente e econémica do que o tratamento dos
residuos no momento da armazenagem (Kohn et al., 1997).

O consumo, excrecao no leite, nas fezes e na urina e a eficiéncia de uso do
nitrogénio dietético (EUN) das vacas em lactacdo estdo apresentados na tabela 14. O
consumo diario de nitrogénio foi maior (P < 0,05) no tratamento 3 do que nos
tratamentos 1 e 2, corroborando com o maior teor de PB da dieta final deste tratamento
(tabela 14). Nao houve diferenga entre os tratamentos 1 e 2 em virtude do consumo de

pasto ter sido numericamente inferior no tratamento 2 que no tratamento 1.
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Tabela 14 — Consumo, excregao e eficiéncia de uso do nitrogénio (EUN) para vacas
recebendo concentrado com trés niveis de PB

Parametro T1 (8,7%PB) T2 (13,4%PB) T3 (18,1%PB)
Consumo N, g/d 586,35(34,66)b 581,66(33,35b 670,51 (34 66)@
N leite, g/d 97,52 5,08) 95,49 5,08 99,865,08)
EUN, % 18,36(1,12)@ 16,19(1,05)b 15,45(1,09)b
N fezes, % 2,61(0,03b 2,82(0,03@ 2,80(0,03@

N fezes, g/d 209,9(11,9) 209,9(13,2) 224,6(14,0)

N urina, % 0,259(0,040) 0,3630,038) 0,352(0,042)
N urina, g/d 15,62(1,15b 23,30(1,03@ 23,221,23@
N excretado, g/d 228,22 14,37) 232,89 15,24 251,96(17,60)

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey com P<0.05
Numeros entre parénteses correspondem ao erro padréo da média (EPM)

A quantidade de N secretada no leite n&o foi alterada pelo teor de PB do
concentrado, evidenciando a nao ocorréncia de respostas produtivas ao acréscimo de
PB na dieta de pasto + concentrado energético (T1). Como a quantidade de N no leite
foi a mesma para os trés tratamentos, a eficiéncia de uso do N dietético (EUN) foi
inversamente proporcional ao consumo de N (tabela 14).

A EUN do presente trabalho pode ser considerada baixa para vacas consumindo
dietas com esses niveis de proteina. Em levantamentos realizados na Europa (998
dietas) e nos EUA (739 dietas) foram relatados valores médios de EUN de 27,7% e
24,7%, respectivamente (HUHTANEN, HRISTOV, 2009). A EUN apresentada na tabela
14 foi calculada a partir do consumo de pasto estimado com a recuperacao fecal do
cromo de 100%. Caso o valor de recuperacao fecal de 82,5% seja utilizado, a EUN
sobe para 21, 5% 18,8% e 18,3% para os tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente. Ainda
assim os valores sdo bem menores do que a média obtida na Europa, onde os sistemas
de producao exploram pastagens em algumas épocas do ano. Entretanto, a média de
producdo de leite no banco de dados europeu foi de 25,4 kg dia” e, quanto maior a
producdo de leite, mais eficiente sdo os animais para utilizacdo do N da dieta
(HUHTANEN; HRISTOV, 2009).
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Como era esperado, o nitrogénio total excretado por dia acompanhou
numericamente o teor de PB das dietas. A grande variabilidade dos dados pode ter
prejudicado a deteccdo de significAncia estatistica. A excrecéo de N nas fezes (g dia™)
nao foi alterada pelo aumento da PB do concentrado.

De modo geral, a excrecdo de nitrogénio nas fezes € pouco alterada com a
manipulagdo do teor protéico da dieta, e isso vem sido confirmado em diversos
trabalhos (PEYRAUD, ASTIGARRAGA, 1998; CASTILLO et al. 2001; MULLIGAN et al,
2004; MARINI, VAN AMBURGH, 2005; ZANTON, HEINRICHS, 2007). O N que aparece
nas fezes € o N dietético e microbiano nao digerido no intestino e os coeficientes de
digestibilidade da PNDR de cada ingrediente, bem como das proteinas microbiana e
enddgena, sao relativamente constantes.

A propor¢ao do N consumido excretada nas fezes foi de 35,8, 36,1 e 33,5% para
os tratamentos 1, 2, e 3. Esses valores sdo maiores do que o valor médio de 27,6%
obtido pelos trabalhos de Bargo et al. (2002), Mulligan et al (2004) e Yan et al (2006).
Apesar da fragilidade deste dado no presente estudo, decorrente das imprecisées da
estimativa de consumo de pasto e, assim, de consumo de N, a maior participagdo do N
consumido nas fezes pode indicar pior digestibilidade intestinal da PNDR do capim.
Mais estudos sdo necessarios para que se caracterize melhor o comportamento da
planta forrageira no trato digestivo posterior.

Por outro lado, a excrecdo de N na urina foi maior (tabela 14) nas vacas
recebendo concentrados com farelo de soja (T2 e T3). Esse fato era esperado, uma vez
gue os animais do T3 consumiram mais N e essa diferenca nao foi detectada no leite e
nem nas fezes, ela s6 poderia aparecer na urina ou no ganho de peso (que sera
comentado no préximo tépico). Além disso, a urina se caracteriza como a principal via
de excrecao do N em excesso do organismo do animal, principalmente se esse excesso
estiver em forma de PDR ou de PNDR com perfil inadequado de aminoacidos
(PEYRAUD; ASTIGARRAGA, 1998; CASTILLO et al., 2001; MULLIGAN et al., 2004;
MARINI; VAN AMBURGH, 2005; ZANTON; HEINRICHS, 2007). Quanto maior o teor de
PB da dieta, ou quanto maior o desbalanco entre energia e proteina, maior é a
participacao do N uréico no N total da urina, potencializando o problema ambiental, uma
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vez que o N uréico se converte para amodnia e volatiiza em menos de 24 horas
(PETERSEN et al., 1998).

Do nitrogénio consumido, apenas 3,38%, na média dos trés tratamentos, foi
eliminado na urina. Esse valor € muito menor do que comumente se observa na
literatura, de 43,36% em animais em crescimento com consumo médio de N de 145 g
dia” (MARINI; VAN AMBURGH, 2005), 44,6% (MULLIGAN et al., 2004), 43% (YAN et
al., 2006) e 31,8% (BARGO et al., 2002) em vacas em lactagdo com consumo de N
entre 486 e 671 g dia”. Essa discrepancia de valores est4d muito mais provavelmente
relacionada a metodologia de coleta e andlise do N na urina do que a razdes biolbgicas,
mesmo porque a soma de todo o N excretado (urina, leite e fezes) corresponde a 54,5%
do N consumido, sugerindo que 45,5% N ficaria retido no animal, o que ndo faz nenhum
sentido. A retencdo de N em vacas em lactagao é muito pequena, menor que 10%
(YAN et al., 2006), e é desconsiderada em muitos trabalhos de avaliacdo da dinamica
no N no organismo do animal (MULLIGAN et al., 2004).

Segundo Valadares (comunicacao pessoal), a coleta spot, em qualquer hora do
dia como é feito para determinacdo de creatinina e derivados de purina, ndo tem se
mostrado adequada para estimativa de concentragdo de N na urina. A excrecdo de N
na urina é dependente da alimentacdo e do processo digestivo do animal, que nao
seguem um padrao homogéneo ao longo do dia. Os trabalhos utilizados para
comparagao com os resultados do presente estudo, realizaram coletas representativas
de todos os horarios do dia.

4.1.5 Peso e escore de condicao corporal

Na tabela 15 sdo apresentados o peso e escore de condicao corporal (ECC) das
vacas no inicio e no final do experimento. O aumento de peso das vacas ocorreu
conforme esperado, em decorréncia do avango na lactacao e foi semelhante entre os
tratamentos. As vacas dos tratamentos 1, 2 e 3 ganharam 18, 16 e 23 kg,

respectivamente, durante os 76 dias de experimento.
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Tabela 15 — Peso e escore de condig¢éao corporal (ECC) das vacas no inicio e no final do
experimento

Parametro T1 (8,7%PB) T2 (13,4%PB) T3 (18,1%PB) EPM
Peso

11/12/2008 457 448 445 -
25/02/2009 475 464 468 -
GPD, g/d 239 210 293 77
ECC

11/12/2008 2,80 2,82 2,80

25/02/2009 2,77 2,82 2,80

Apesar dos animais terem ganhado peso ao longo do periodo experimental, o
ECC ndo aumentou. Isso pode ocorrer se o ganho de peso observado tiver sido
decorrente do aumento de visceras, o que nao reflete no ECC.

De qualquer forma, o ECC final de 2,8, para vacas com DEL médio de 205 é
baixo. Caso o intervalo entre partos dessas vacas seja de 12 meses, elas teriam 160
dias para recuperar 0,7 unidades de ECC para atingirem 3,5 no parto. Assumindo 1
ECC igual a 80 kg de PV, as vacas teriam que ganhar 56 kg além de aproximadamente
50 kg de feto e placenta, ou seja, as vacas teriam que ganhar 0,66 kg dia™.

4.2 Experimento 2: avaliacao do metabolismo animal
4.2.1 Caracteristicas estruturais do dossel forrageiro

As caracteristicas morfolégicas e de manejo do pastejo sdo as mesmas descritas
para o experimento 1, uma vez que os dois grupos de vacas utilizaram a mesma area

experimental e consistiram um lote Unico de pastejo.

4.2.2 Caracteristicas nutricionais dos alimentos
A analise bromatolégica do capim e dos concentrados esta apresentada na
tabela 16.
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Tabela 16 — Analise bromatolégica do capim e dos concentrados experimentais

Parametro Capim T1 T2 T3 T4
(8,7%PB) (13,4%PB) (18,1%PB) (13,4%PB)

MS (%) 18,6 88,7 89,8 89,7 88,8
PB (% MS) 18,5 9,5 15,2 18,7 13,9
EE (% MS) 2,5 3,6 2,4 2,3 3,7

Cinzas (% MS) 11,1 3,2 6,8 6,6 3,9

FDN (% MS) 58,7 10,3 10,6 10,7 11,3
FDA (% MS) 30,8 2,8 3,7 4,22 3,16
Lignina (% MS) 2,63 0,18 0,20 0,17 0,22
DIVMS' (% MS) 75,9 92,6 92,8 93,6 92,7
DIVivo? (% MS) 62,11 81,73 80,41 80,52 86,9
NDT (%) 60,03 87,93 82,39 82,36 87,00

'DIVMS: digestibilidade in vitro da MS; “DIVivo: digestibilidade in vivo da MS

A digestibilidade in vivo do capim observada no experimento de metabolismo é
maior do que a encontrada no experimento de desempenho. Isso ocorre pois as vacas
em lactagdo apresentam maior consumo total de matéria seca e, com isso, maior taxa
de passagem dos alimentos pelo trato digestivo, o que reduz a digestibilidade efetiva

dos mesmos.

4.2.3 Parametros ruminais, producao de proteina microbiana e nitrogénio uréico
no plasma

Os parametros ruminais, sintese de proteina microbiana e nitrogénio uréico no
plasma obtidos para os 4 tratamentos estdo apresentados na tabela 17. Nao foram
observadas diferencas entre os tratamentos para a varidvel pH ruminal. Isto era
esperado, uma vez que todos os animais receberam a mesma dose de concentrado e
nao tiveram restricao ao consumo de forragem. O pH nao foi menor que 6,4 em nenhum
horario de coleta para nenhum tratamento, mostrando que o fornecimento de

concentrado, inclusive do energético (T1), ndo prejudicou o0 ambiente ruminal.
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Tabela 17 — Parametros ruminais, produgao de proteina microbiana e nitrogénio uréico
no plasma de animais recebendo niveis crescentes de proteina no
concentrado e diferentes fontes de N dietético

Parametro T T2 T3 T4 EPM
(8,7%PB) (13,4%PB) (18,1%PB) (13,4%PB)

pH 6,583 6,651 6,533 6,594 0,144
N amoniacal, mg dL’ 9,41b 11,84ab 13,70a 11,85ab 0,710
c2', milimol mL™ 60,620 57,397 60,364 59,375 3,986
C32, milimol mL"™" 18,385 17,239 18,855 18,622 0,796
C43, milimol mL™ 11,499 11,431 11,924 11,302 0,470
IC4*, milimol mL™ 1,011 1,060 1,097 0,994 0,038
IC5°, milimol mL™ 1,441 1,455 1,533 1,375 0,056
C2:C3 3,368 3,371 3,314 3,267 0,132
P microbiana, g d” 1220,15 1123,45 1271,87 1107,17 127,10
NUP®, mg dL" 10,76 12,82 14,62 11,62 1,09

'C2: 4cido acético; “C3: acido propidnico; °C4: acido butirico; *IC4: &cido isobutirico; °IC5: &cido
isovalérico; ®NUP: nitrogénio uréico no plasma;
Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey com P<0,05

O pH ruminal de vacas mantidas em pastagens dificilmente é reduzido para
menos do que 6, provavelmente devido ao nivel adequado de FDN efetivo
proporcionado pela planta forrageira oferecida inteira ao animal. O valor médio do pH
para os 4 tratamentos do presente estudo foi de 6,6, valor um pouco superior aos
obtidos na literatura para dietas com base em pastagens temperadas (VAN VUUREN et
al., 1992; PEYRAUD et al., 1997; MACKLE et al., 1996; ELIZALDE et al., 1994, 1996;
BARGO et al., 2002; BARGO et al., 2003; SODER; GREGORINI, 2010), que variaram
de 5,99 a 6,6 com média de 6,3. Isso pode estar relacionado ao maior teor de FDN nas
plantas tropicais do que nas temperadas. O teor médio de FDN das plantas utilizadas
nos trabalhos citados foi de 46%, enquanto o do presente estudo foi 58,7%.

Portanto, ambiente ruminal desfavoravel a digestdo de fibra e favoravel a
biohidrogenacéo incompleta ndo parece ser uma das causas para o teor de gordura no
leite relativamente baixo (3,48%) observado neste estudo com vacas produzindo ao
redor de 20 kg de leite dia™. De qualquer forma, deve-se ter cuidado ao extrapolar os
dados de fluido ruminal das vacas secas utilizados neste experimento (2) para as vacas
em lactagdo, uma vez que 0 peso vivo e as exigéncias metabdlicas dos dois grupos

eram muito diferentes.
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As concentracées de N amoniacal foram maiores (P<0,01) para os tratamentos
2, 3 e 4 em comparagao ao tratamento 1. Esse comportamento era esperado, uma vez
que os ingredientes protéicos (farelo de soja e uréia) sao ricos em PDR (65% e 100%,
respectivamente).

A suplementacdo energética para vacas mantidas em pastagens com alto teor
de PB permite maior sincronia entre a proteina do pasto e a energia proveniente do
milho, gerando melhor utilizacdo dos compostos nitrogenados disponiveis no rimen e,
assim, reduzindo a concentracao de nitrogénio amoniacal no fluido ruminal (BARGO et
al., 2003). Quando o milho € substituido por ingredientes protéicos (farelo de soja ou
uréia), além da disponibilidade de compostos nitrogenados no rumen ser aumentada, a
energia rapidamente fermentavel é reduzida, devido a menor participagcao de milho na
dieta.

A concentracdo de N amoniacal de 9,41 mg dL™" no tratamento 1 é superior ao
valor de 5 mg dL™, recomendado por Satter e Slyter (1974) como ideal para maximizar
a sintese microbiana, ou seja, concentracdo abaixo da qual ocorre limitacdo dos
microrganismos e acima do qual ocorre desperdicio de N no rimen. Entretanto, esse
valor foi obtido a partir de ensaios com fermentadores in vitro, alimentados com dietas
purificadas, livres de proteina e baixos niveis de volumoso na dieta (0 e 23%) (SATTER,;
SLYTER, 1972). Trabalhos posteriores, conduzidos com ovelhas (ALLEN et al., 1976;
MEHREZ et al., 1977; PISULWEKSI et al.,, 1981) e vacas (ERDMAN et al., 1986) e
utilizando dietas normais e avaliagcdes in situ e in vivo concluiram que a concentracao
6tima de aménia no rimen para maximizar sintese microbiana e desaparecimento da
MS é dependente dos teores de PB e NDT da dieta, bem como do tipo de
microrganismo presente no rimen e de sua capacidade de saturacdo por ambdnia
(SCHAEFER et al., 1980).

Em revisdo recentemente publicada sobre o uso de uréia na alimentacdo de
vacas leiteiras (KERTZ et al., 2010), o autor buscou propor um modelo para estimativa
da concentragdo 6tima de aménia no rimen de acordo com caracteristicas da dieta,
mas obteve coeficiente de determinacao muito baixo, de 50%, evidenciando que este é

um indicador afetado por muitas variaveis.
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Por outro lado, concentracbes muito elevadas de amoénia no fluido ruminal
podem prejudicar a eficiéncia microbiana devido ao custo metabdlico de sintese e
excrecao da uréia a partir do N em excesso (RUSSEL et al., 1983; KOLVER et al.,
1998), que deixa de ser direcionado para a sintese de proteina microbiana. Soder e
Gregorini (2010) trabalharam com fermentadores de cultura continua, avaliando 4 niveis
de PB no concentrado de dieta contendo 40% de concentrado e 60% de forragem
(orchardgrass e trevo branco) e observaram prejuizos na sintese microbiana quando a
concentragdo de N amoniacal no rimen foi maior que 19 mg dL™.

Um dos motivos que torna tdo complexo o entendimento do balanco de N no
rumen € a reciclagem de N. Os ruminantes tém elevada capacidade de ajustar a
quantidade de N reciclado de acordo com o aporte de N dietético. Estudos recentes tém
buscado identificar indicadores que reflitam a situacao de equilibrio ruminal de N, isto &,
quando a entrada de N no rumen via reciclagem se iguala a absorcao de N amoniacal.
Os resultados obtidos até o presente momento indicam que o rumen encontra-se em
balanco de N zero quando a concentracdo de aménia ruminal é de 7 mg dL
(BRODERICK; HUHTANEN, 2007; VAN AMBURGH et al., 2010), o teor de PB da dieta
€ de 14,7% e o teor de PDR é de 10,6% (BRODERICK, 2010).

As concentracbes de acetato (C2), propionato (C3) e butirato (C4) ndo foram
afetadas pelos tratamentos (tabela 17), indicando que ndo houve resposta em aumento
de degradacao ruminal dos alimentos com o acréscimo de proteina bruta no
concentrado. Por conseqliéncia, a relacao acetato:propionato também nao sofreu efeito
do acréscimo de PB no concentrado. Dessa forma, fica evidente que a dieta com
concentrado energético (T1) forneceu PB, proveniente do pasto, suficiente para
maximizar a atividade fermentativa dos microrganismos ruminais.

As concentragdes dos acidos graxos de cadeia ramificada, isobutirico (IC4) e
isovalérico (IC5), apesar de nao terem sido detectadas diferencas estatisticas,
acompanharam numericamente os teores de PB dos concentrados com milho e farelo
de soja e atingiram seus niveis minimos no tratamento com uréia. O acréscimo de
proteina verdadeira degradavel no rimen, decorrente da inclusao de farelo de soja na
dieta, aumenta a deaminacdo de aminodacidos e, conseqlientemente, a producédo de
acidos graxos de cadeia ramificada (CUNNIGHAM et al., 1996; SANNES et al., 2002), o
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que pode, por sua vez, melhorar a degradacao de fibora (MISRA, THAKUR, 2001). O
mesmo comportamento ndo é observado com a inclusdo da uréia devido a auséncia de
aminod&cidos nesta fonte de nitrogénio.

Corroborando com todos os resultados apresentados até o momento, tanto no
experimento de desempenho quanto de parametros ruminais, o aumento de PB da dieta
ndao proporcionou aumento na producdo de proteina microbiana (tabela 17),
confirmando que a quantidade de PB existente na dieta de pasto e concentrado
energético (T1) foi suficiente para que 0s microrganismos se desenvolvessem
satisfatoriamente, atendendo as exigéncias de proteina metabolizavel desse tipo de
animal. Os tratamentos com maior aporte de nitrogénio (T2, T3 e T4) provavelmente
provocaram maior desbalango energia:proteina na dieta e, dessa forma, pior utilizacao
do N dietético para sintese microbiana (MCORMICK et al., 2001; BARGO et al., 2003)

Diferente do que ocorreu no experimento de desempenho, os valores de
proteina microbiana do experimento 2 ficaram proximos as estimativas calculadas pelo
NRC (2001), provavelmente em virtude dos animais utilizados no experimento 2 (vacas
holandesas de grande porte) serem mais semelhantes aqueles utilizados no
desenvolvimento dos coeficientes utilizados nas formulas para estimativa de sintese
microbiana do que as vacas do experimento 1.

O nitrogénio nao utilizado no ramen para sintese microbiana foi absorvido pelo
epitélio ruminal, na forma de amdnia, e lancado na corrente sanguinea, aumentando os
teores de nitrogénio uréico no plasma (NUP). Por isso, existe elevada correlacdo entre
valores de N amoniacal no ramen e NUP (HUHTANEN; HRISTOV, 2009). Apesar de
ndo ter sido significativamente diferente entre os tratamentos, o NUP acompanhou o
comportamento da concentracdo de N amoniacal no fluido ruminal, isto &, foi crescente
até o nivel de 18,1% PB (tratamento 3) no concentrado e depois decresceu no
tratamento 4 até nivel préximo ao observado no tratamento 2, ambos com 13,4% PB.

4.2.4 Consumo de matéria seca

Os dados de consumo de pasto, de matéria seca total, de nitrogénio foram
calculados a partir da producéao diaria de fezes e estao apresentados na tabela 18. A
producdo de fezes estimada pelos marcadores LIPE® e O6xido de cromo foram
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diferentes significativamente (P < 0,01), apresentando valores médios de 3,99 e 5,07 kg
d', respectivamente. Por isso, na tabela 18 sdo apresentados os valores calculados a

partir dos dois marcadores.

Tabela 18 — Consumo de pasto, de MS, de N de animais recebendo niveis crescentes
de proteina no concentrado e diferentes fontes de N dietético, calculados
com a utilizacdo dos marcadores LIPE® ou cromo

Parametro ™ T2 T3 T4 EPM
(8,7%PB) (13,4%PB) (18,1%PB) (13,4%PB)
CMSp’ lipe, kg d™ 7,92b 8,03b 7,86b 9,03a 0,23
CMSp cromo, kg d 10,51ab 9,51b 10,53ab 13,45a 0,70
CMSp lipe, %PV d™ 1,16b 1,20b 1,15b 1,32a 0,07
CMSp cromo, %PV d 1,56ab 1,43b 1,55ab 1,95a 0,18
CMSt lipe, kg d™ 12,92b 13,03b 12,86b 14,03a 0,23
CMSt cromo, kg d! 15,51ab 14,51b 15,53ab 18,45a 0,70
CMSt lipe, %PV d 1,90b 1,94b 1,89b 2,06a 0,12
CMSt cromo, %PV d 2,30ab 2,18b 2,29ab 2,69a 0,23

'CMSp: consumo de matéria seca de pasto; “CMSt: consumo de matéria seca total
Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey com P<0,05

O consumo calculado com o marcador LIPE® foi mais proximo do estimado pelo
NRC (2001), de aproximadamente 12 kg MS dia™, do que o calculado com o éxido de
cromo, provavelmente devido a superestimativa da producdo fecal decorrente da
recuperacao incompleta do cromo nas fezes. Por isso, a discussdo que segue esta
baseada nos dados de consumo obtidos com o uso do marcador LIPE®.

O tratamento 4 (13,4% PB com uréia) apresentou o maior valor de consumo de
pasto. Teoricamente, esse aumento no consumo poderia ter ocorrido em funcédo de
maior degradacao da fibra proporcionada por maior aporte de PDR proveniente da
uréia. Entretanto, essa maior degradacao ndo se confirma pelas concentragdes de
AGCC e N amoniacal no fluido ruminal, tampouco pelos dados de cinética de
degradacao ruminal da FDN, que serao discutidos no topico 4.3.

Esse comportamento foi inesperado, uma vez que o efeito mais comum da
inclusao de uréia em doses maiores de 1% no concentrado é a depressdao do consumo
(KERTZ et al., 2010). A redugdo do consumo observada para dietas com uréia foi

inicialmente atribuida ao seu sabor, uma vez que infusées ruminais e abomasais nao
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provocaram a queda de ingestao observada no fornecimento de mesma dose de uréia
no coxo (HUBER; COOK 1972). Entretanto, diversos estudos posteriores avaliaram a
reacdo das vacas ao odor ou sabor da uréia e concluiram que, apesar da rejeicao
inicial, especialmente ao odor de amonia, isso nao foi um fator determinante da redugao
de consumo nas dietas com uréia, também observada nesses trabalhos (KERTZ et al.,
1977, 1982).

Trabalhos subseqiientes compararam infusées ruminais continuas ou pontuais,
em diferentes niveis de inclusdo de uréia, com e sem adaptacdo dos animais, e
concluiram que intermediarios metabdlicos do catabolismo de uréia no rumen teriam
papel na depressdo de consumo observada em niveis de inclusdo maiores do que 1%
(WILSON et al. 1975). A amdnia precisa estar em sua forma ionizada para ser
absorvida pelo ramen (NH4"). A ionizacdo decorre da adicdo de uma molécula de H
para cada molécula de amdnia, portanto quanto mais acido o ambiente ruminal, maior a
porcdo da amoénia na forma iénica. Assim, dependendo da quantidade de amoénia a ser
ionizada apds a alimentagdo do animal, o pH ruminal pode subir ou ter sua queda
minimizada pela utilizacdo dos ions H* para a ionizagdo da amdnia. Além disso, o pH
ruminal proximo da neutralidade favorece a absor¢cdo da aménia pela parede ruminal
(VISEK, 1968; SMITH, 1975; BARTLEY et al., 1976). Portanto, em dietas em que o pH
ruminal seja mantido acima de 6, a inclusdo de mais de 1% de uréia no concentrado
pode provocar elevacao do pH ruminal e aumentar a absor¢cdo de amoénia, sinalizando
ao animal possivel situagao de toxidez e provocando reducdo de consumo (KERTZ et
al., 1982).
No presente experimento, os valores de pH ruminal foram bastante semelhantes e ndo
houve nenhum tratamento que permaneceu superior ou inferior aos outros
constantemente. A maior concentragcdo de amoénia no tratamento 3 poderia explicar o
menor valor numérico de consumo de pasto neste tratamento. Entretanto, os valores
obtidos neste estudo, de 13,7 mg dL”, foram muito inferiores aos observados nos
estudos que concluiram sobre a possivel sinalizacdo de toxicidade da aménia (média
de 26 mg dL'), o que ndo suportaria esta hipdtese. Portanto, as razdes do
comportamento da variavel consumo de pasto permanecem desconhecidas e podem

estar relacionadas a interag&o entre os efeitos de animal e periodo experimental.
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4.2.5 Excrecao de nitrogénio nas fezes e na urina

ApGs cair na corrente sanguinea e ser transformado em uréia no figado, o
nitrogénio excedente é reciclado para o rimen ou excretado para o ambiente por meio
das fezes e urina. Da mesma forma que no experimento de desempenho, a excrecao
de nitrogénio nas fezes nao foi alterada pelo teor de proteina do concentrado (tabela
19), corroborando com os dados da literatura (PEYRAUD; ASTIGARRAGA, 1998;
CASTILLO et al. 2001; MULLIGAN et al.,, 2004; MARINI; VAN AMBURGH, 2005;
OLMOS-COLMENERO; BRODERICK, 2006; ZANTON; HEINRICHS, 2007) e com o
que foi discutido anteriormente (tdpico 4.1.4 deste trabalho). Sendo assim, conforme o
consumo de N aumentou em decorréncia do acréscimo de PB nos concentrados, a
propor¢cdo do N consumido eliminada nas fezes comportou-se de forma inversamente

proporcional (tabela 19).

Tabela 19 — Excreg¢do de nitrogénio nas fezes e urina de animais recebendo niveis
crescentes de proteina no concentrado e diferentes fontes de N dietético

Parametro T T2 T3 T4 EPM
(8,7%PB) (13,4%PB) (18,1%PB) (13,4%PB)

N consumido’, g dia’  304,14c 344,98b 377,53a  374,52ab 6,94

N fezes, % 2,62 2,67 2,63 2,57 0,06
N fezes, g dia 117,29 118,77 115,25 113,99 2,37
N urina, % 5,08 6,15 7,31 6,55 0,89
N urina, g 89,36 125,95 131,88 132,00 13,063
N total, g dia™ 206,65 244,73 249,74 245,94 10,33
Nfezes/Ncons, % 38,59a 34,5b 30,5¢ 30,4¢c 0,69
Nurina/Ncons, % 29,27 36,41 36,69 35,23 3,19

'Consumo de N calculado a partir da estimativa de consumo de pasto com o uso do marcador LIPE
Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey com P<0,05

Apesar da auséncia de significancia estatistica, a concentragédo de nitrogénio na
urina acompanhou o teor de PB nos tratamentos e foi crescente até o T3 (18,1%PB) e
depois foi reduzida no T4 (13,4%PB) a valor préximo ao do T2 (13,4%). A quantidade
de N excretada (g d”') também apresentou diferencas numéricas entre os tratamentos,
entretanto ndo significativas, devido a grande variabilidade de valores de volume diario
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de urina, decorrente provavelmente das diferencas de peso vivo entre as vacas
utilizadas.

A participagdo do N consumido eliminada na urina também foi numericamente
maior nos concentrados com acréscimo de N suplementar (T2, T3 e T4). O valor médio
de 34,5% para essa variavel esta bem mais proximo dos valores encontrados na
literatura, que variaram entre 27% (BARGO et al., 2002) e 50% (MULLIGAN et al.,
2004) do que os resultados obtidos para o experimento 1. Isso provavelmente se deve
ao fato da coleta de urina do experimento 2 ter sido feita duas vezes ao dia, por 3 dias
consecutivos, tornando a amostra composta mais representativa da variagdo de

excrecao de N na urina ao longo do dia.

4.2.6 Ganho de peso e escore de condicao corporal (ECC)

Os animais utilizados neste experimento apresentaram grande variagdo no peso
inicial (721, 779, 535, 605 kg). Como uma das vacas estava bastante magra (535 kg) e
uma estava obesa (779 kg), isso causou enorme variabilidade nos dados de ganho de
peso que, apesar da grande diferenga numérica, esta ndo foi detectada pela analise
estatistica. Portanto, o ganho de peso diario ndo diferiu significativamente entre os
tratamentos e teve valores médios de 487, 1.005, 969 e 692 g/d para os tratamentos 1,
2, 3 e 4 respectivamente.

Na tentativa de proporcionar ambiente ruminal semelhante ao das vacas do
experimento 1, a quantidade oferecida de concentrado para as vacas do experimento 2
foi superior as exigéncias de vacas secas e vazias, fazendo com que elas ganhassem
muito peso e aumentasse muito o ECC. As vacas ganharam em meédia 0,635 unidade
de ECC durante o periodo experimental e a variacdo entre tratamentos nao foi
detectada pela andlise estatistica.

4.3 Experimento 3

Os dados de cinética de degradacao ruminal da MS, FDN e PB do capim estédo
apresentados na tabela 20. Com base nos dados de desempenho do experimento 1
pode-se afirmar que o suprimento de proteina metabolizavel no tratamento 1 ndo limitou

a producdo de leite das vacas. Com base nos dados de sintese microbiana dos
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experimentos 1 e 2, ficou claro que a dieta do tratamento 1 (pasto e concentrado
energético) supriu proteina degradavel no rumen suficiente para maximizagdo da
sintese microbiana. Também no experimento 2, os dados de concentracdo molar de
AGCC nao indicaram ter havido limitacao de proteina degradavel para a otimizagdo da
fermentacdo ruminal. Portanto, ndo era esperado encontrar diferencas na cinética de
degradacdao das entidades nutricionais MS, FDN e PB entre os tratamentos. A
importancia deste ensaio € muito maior na caracterizagdo mais precisa da planta
forrageira tropical manejada intensivamente, de modo que esses dados possam ser
utilizados para abastecer as bibliotecas dos programas de formulacdo de ra¢des e, com
isso, melhorar suas predi¢des de desempenho.

O aumento no teor de proteina no concentrado nao afetou a cinética ruminal da
MS do capim, que apresentou valores médios de 27,67, 55,92 e 16,38% para as
fracGes soluvel (A), potencialmente degradavel (B) e indisponivel (C), respectivamente.
Esses valores corroboram com os estudos realizados anteriormente na mesma area,
com o mesmo capim. Martinez (2008) observou valores de 26,47, 56,43 e 17,08% para
as fracoes A, B e C, respectivamente, do pasto manejado no verdao e outono, com
intervalos de pastejos fixos de 23 dias e adubagao nitrogenada na dose de 80 kg N ha™
por ciclo de pastejo. Apesar da tentativa do autor em controlar o crescimento da planta
forrageira com ID menor (23 x 28 dias) que no presente estudo, a altura de entrada nos
pastos foi superior ao recomendado de 1,03 m para o capim elefante cv Cameron.

Romero (2008) comparou a cinética ruminal do capim elefante cv Cameroon sob
dois manejos de desfolha, intervalo fixo (27 dias) e variavel (de acordo com altura
correspondente a 95% de IL) e ndo observou diferencas entre os tratamentos para as
fracoes A, B e C, que apresentaram valores médios de 27,69, 57,75 e 14,65%,
respectivamente. Os valores também foram muito semelhantes aos encontrados por
Martinez (2008) e no presente estudo. Esses resultados confirmam também o que foi
observado na discussédo do fracionamento quimico da PB (SNIFFEN et al., 1992) em
relacdo a alta capacidade seletiva dos animais, que faz com que as diferencas entre
materiais colhidos na forma de pastejo simulado sejam muito pequenas, quando os
pastos sdo bem manejados, havendo diferencas menores de ajustes finos entre eles.
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A taxa de degradacao da fragdo B (kd) da MS também nao foi afetada pelos
tratamentos e o valor médio observado foi 4,54% h™, um pouco superior ao observado
nos trabalhos anteriores nesta mesma area, de 4,28% (ROMERO, 2008) e 3,79%
(MARTINEZ, 2008). Apesar da pequena diferenca numérica, do ponto de vista
biolégico, o acréscimo de 0,5 unidade percentual na taxa de degradacao da fracdo B
pode significar aumento de 2% na degradabilidade efetiva, valor que aumenta ainda
mais quanto maior a taxa de passagem. A diferenca nos valores de kd da MS podem
ser consequéncia das diferencas na composicao bromatol6égica das plantas e, portanto,
sera melhor compreendida com a avaliacao das degradagdes de FDN e PB.

A degradabilidade potencial (DP) da MS, de 83,5% na média dos 4 tratamentos,
representa todo material que poderia ser degradado no rimen se permanecesse nele
por tempo suficiente, no caso deste trabalho, por 120 horas. No entanto, dificiimente o
alimento fica por tanto tempo nesse compartimento digestivo e, portanto, sua
degradabilidade efetiva sera sempre menor. Pelo mesmo motivo a digestibilidade in
vitro da MS, calculada pela incubacdo do material em fluido ruminal por 48 horas, foi
menor do que a DP do mesmo material (75,9% contra 83,5%). Aplicando-se a férmula
da DP de Orksov e McDonald (1979) sobre este conjunto de dados, com o tempo (t) de
48 horas, o0 resultado é um desaparecimento de 75,3%, valor muito proximo ao
observado no ensaio in vitro.

As degradabilidades efetivas (DE) apresentadas na tabela 20 foram calculadas
utilizando-se as taxas de passagem de 2, 5 e 8% h™". Martinez (2008) estimou a taxa de
passagem do capim elefante, por meio dos marcadores cobalto-EDTA e itérbio, e
encontrou valores médios de 3,66% h™'. Aplicando-se este valor ao kp da férmula da DE
(equacéao 8), obtém-se o valor médio de 58,5% de desaparecimento ruminal. O teor
médio de MSi das amostras de pastejo simulado do capim elefante do presente estudo
foi de 20,46%. Isso significa que 79,54% da matéria seca ingerida desapareceram no
trato gastrointestinal. Assumindo desaparecimento de 58,5% no rumen, pode-se inferir

que os outros 21% foram digeridos no intestino.
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Tabela 20 — Cinética de degradacao ruminal da MS, FDN e PB de amostras de pastejo
simulado de capim elefante em animais recebendo niveis crescentes de
proteina no concentrado e diferentes fontes de N dietético

Parametro T T2 T3 T4 EPM
(8,7%PB)  (13,4%PB) (18,1%PB) (13,4%PB)

MS
A, % 27,72 28,47 26,54 27,95 0,41
B, % 55,36 55,76 57,19 55,39 0,83
C, % 16,91 15,76 16,30 16,55 0,49
kd', % h 4,68 4,25 4,28 4,96 0,42
Lag, h 3,86 5,35 2,27 6,00 0,82
DP2, % 83,08 84,24 83,70 83,34 0,49
DE23, % 66,40 66,23 65,40 67,08 0,84
DE5* % 54,39 53,96 52,83 55,22 1,18
DES8®, % 48,08 47,72 46,40 48,90 1,18

FDN
B, % 66,80 67,39 66,61 69,53 1,01
C, % 20,32a 18,64b 19,75ab 19,09ab 0,36
kd', %/h 5,04 4,41 4,94 4,41 0,29
Lag, h 4,91 6,42 4,8 4,82 0,60
DP2, % 66,80 67,39 66,61 69,53 1,00
DE23, % 47,75 46,2 47,32 47,79 0,84
DE5*, % 33,46 31,46 32,94 32,55 0,95
DES8®, % 25,76 23,87 25,31 24,68 0,89

PB
A, % 27,74 27,65 27,58 29,05 0,97
B, % 64,67 65,92 64,76 63,96 1,02
C, % 7,59a 6,43b 7,49ab 6,98ab 0,24
kd', %/h 4,59 4,09 4,50 4,61 0,32
Lag, h 1,86 1,26 1,54 3,10 0,59
DP2, % 92,41a 93,57b 92,51ab 93,01ab 0,24
DE23, % 72,6 71,69 72,44 73,52 1,17
DE5* % 58,51 57,12 58,29 59,61 1,53
DES8®, % 51.17 49.81 50.94 52.33 1,56

'kd: taxa de degradacéo da fragao B; °DP: degradabilidade potencial; °DE2: degradabilidade efetiva (DE)
na taxa de passagem (kp) de 2%/h; *DP5: DE na kp de 5%/h; °DP8: DE na kp de 8%/h
Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey com P<0,05
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O periodo de laténcia discreta (lag time) consiste no tempo em que os
microrganismos ruminais colonizam o alimento e penetram suas barreiras fisicas, antes
de efetivamente comecarem a degrada-lo (McALLISTER, 1994). O lag time da MS néo
foi afetado pelos tratamentos e apresentou valor médio de 4,37 horas, valor muito
inferior ao obtidos pelos experimentos de Martinez (2008), de 15,8 horas, e de Romero
(2008), de 12,5 horas. Como a composi¢cao bromatolégica do material incubado nos 3
trabalhos foi muito semelhante, assim como os demais parametros de cinética ruminal,
a diferenca entre os valores de lag time decorre, provavelmente, de diferentes
metodologias de calculos. Os autores citados realizaram os célculos de forma manual,
inserindo todos os comandos no programa Excel, enquanto que no presente estudo, 0s
parametros foram estimados pelo PROC NLIN do pacote estatistico SAS (2003). O
valor obtido no presente trabalho corrobora com os de Vieira et al. (1997), que
observaram valores de lag time da MS entre 2,5 e 3,3 horas, para capim elefante cv
Mineiro cortado com diferentes idades, e com os de Vendramini et al. (2008), cujos
valores encontrados variaram entre 5,7 e 6,3 horas para Tifton 85 com doses
crescentes de adubacao nitrogenada. Por outro lado, valores de 14,1 (BROWN;
PITMAN, 1991) e 9 horas (NEWMAN et al.,, 2002) também s&o encontrados na
literatura.

Os dados de degradacdo de FDN nao apresentam fracdo A, uma vez que,
conceitualmente, o FDN n&o possui fragao soluvel e, por isso, o modelo utilizado para o
ajuste dos parémetros nao lineares nao contemplou essa fracdo. O material que
desapareceu no tempo 0 foi considerado perda de lavagem. Apesar da diferenca
estatistica observada para a fragdo C de FDN, as diferencas foram de pequena
magnitude do ponto de vista nutricional. Os outros parametros nao foram afetados pelos
tratamentos, confirmando a conclusao de que a disponibilidade de proteina degradavel
no rumen no tratamento energético nao limitou a digestao da FDN.

Apesar do material incubado neste experimento ter apresentado teores de FDN
(58,7%) e de lignina (2,63%) menores do que os observados por Romero (2008) (63,1 e
2,92%, respectivamente), a fragdo C foi semelhante entre os dois trabalhos e a fracao B
foi menor para o presente trabalho, com valor médio de 67,58%, em comparagao aos
75% observados por Romero (2008). Isso provavelmente foi decorrente da maior perda
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de lavagem observada neste experimento, em relacdo ao que Romero (2008)
classificou como fracdo A. Por outro lado, Martinez (2008) incubou amostras de
pastejos simulado de capim elefante com 61,9% de FDN e 2,74% de lignina, valores
ligeiramente superiores aos deste experimento, o que, provavelmente, refletiu na
pequena superioridade na fracdo C, cujo valor médio observado foi de 22%.

Vieira et al. (1997) avaliaram a degradacgéao in situ de capim elefante cv Mineiro
cortado em diferentes idades e observaram que a idade da planta foi positivamente
correlacionada com sua fracao indigestivel, bem como com seus teores de FDN e FDA.
Entretanto, os autores coletaram as amostras ao nivel do solo, o que inclui no material
incubado fragdes de colmos que, em situacao de pastejo, ndo seriam ingeridas pelo
animal. Como ja foi mostrado neste trabalho, a sele¢cdo do material ingerido realizada
pelo animal minimiza as diferencas na composicdo da planta em decorréncia de
diferentes manejos.

As degradabilidades de FDN (tabela 20), tanto potencial quanto efetiva, foram
mais baixas do que as observadas nos trabalhos da literatura que consideram o
material desaparecido no tempo 0 como fracdo A e ndo como perda de lavagem
(MARTINEZ, 2008; ROMERO, 2008). Trabalhos que utilizaram modelos de degradacéo
sem fracdo A para FDN apresentam valores mais baixos de degradabilidade efetiva, da
ordem de 22 a 34% (VIEIRA et al., 1997; LIRA et al., 2006).

Os valores de kd e lag time de FDN sao muito importantes na caracterizacao da
planta forrageira pois interferem diretamente no tempo que o alimento permanecera
dentro do rumen, causando efeito de enchimento e limitando o consumo de MS. Os
programas de predicdo de desempenho geralmente utilizam modelos de consumo que
incluem dados de composicao bromatolégica do alimento e caracterizacdo do FDN.

A proteina bruta do capim também nao sofreu alteracdes de importancia
nutricional em sua cinética ruminal com o acréscimo de fontes de nitrogénio no
concentrado. A diferenga estatistica detectada na fragdo C e, conseqlentemente, na
DP (que consiste na soma de A+B, oposto de C), ndo é representativa do ponto de vista
biolégico. Os valores das fracoes A, B e C corroboram com o fracionamento obtido pelo
método quimico. A diferenca na fracdo C (6,5% no ensaio “in situ” contra 4,8% no
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quimico) é, provavelmente, decorrente da contaminagao microbiana no residuo de 120h
de incubagao ruminal.

Considerando a taxa de passagem calculada por Martinez (2008), de 3,66% h
para calcular a DE da PB do capim, obtém-se o valor de 63,38%, bem inferior aos 81-
85% encontrado na biblioteca do NRC (2001) para capins tropicais. Ou seja, dos 18,5%
PB do capim utilizado neste experimento, 11,7% estavam na forma de PDR e 6,8%
como PNDR. Mais estudos ainda sdo necessarios para determinar a digestibilidade
intestinal e o perfil de aminoacidos dessa PNDR.

E importante enfatizar que os ensaios in situ para determinacdo de cinética
ruminal devem ser analisados com cautela, uma vez que seus resultados sao
dependentes de diversos fatores que variam muito entre experimentos. A comecar pela
forma de amostragem da planta, que pode ser ao nivel do solo ou a uma determinada
altura. O tempo maximo de incubacao é determinante, uma vez que determina a fracao
C do material. Muitas vezes, o Ultimo tempo € ainda insuficiente para o
desaparecimento de todo material potencialmente degradavel, principalmente os
trabalhos que tomam como modelo ensaios realizados com plantas temperadas, de
degradacao mais rapida, o que acaba superestimando a fracdo C e subestimando as
degradabilidades potencial e efetiva. A metodologia de calculo também é muito variavel
e, geralmente, pouco explicada nos trabalhos.

Portanto, para que se pudesse montar um banco de dados realmente confiavel
com a caracterizagdo detalhada de plantas forrageiras tropicais manejadas
intensivamente, com objetivo de melhorar as predicbes feitas pelos programas, o
primeiro passo deveria ser a padronizagcdo da metodologia para obtencao dos dados,
incluindo as analises laboratoriais dos residuos.
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5 CONCLUSOES

Com os dados obtidos no estudo de desempenho, é possivel concluir que vacas
HPB e mesticas HPB x Jersey, no terco médio da lactacao, produzindo em média 20 kg
dia”, mantidas em pastagens tropicais com 18,5% de PB, ndo respondem ao aumento
de PB no concentrado, via farelo de soja, em comparagao ao fornecimento exclusivo de
milho. Nesse caso, o acréscimo de fonte de nitrogénio no concentrado resulta em maior
excregao de nitrogénio no ambiente, na forma de NUL e N urinario, indicativos de
reducao da eficiéncia de utilizacao do nitrogénio dietético.

De acordo com o estudo de metabolismo animal, em pastos de capim elefante cv
Cameron bem manejados e com 18,5% de PB, para animais recebendo as doses de
concentrado utilizadas no presente estudo, nenhum parametro capaz de melhorar o
desempenho de vacas em lactacdo, como pH ruminal, concentracdo de AGCC no
rumen, sintese de proteina microbiana e degradacado da fracdo fibrosa do pasto sofre
efeito do aumento no teor de PB do concentrado, via adicdo de farelo de soja ou uréia
ao milho. O que se observa, na realidade, é aumento nas concentragdes de N-NH3 no
fluido ruminal e de N na urina, indicando mais uma vez, aumento nas perdas de N e
reducao na eficiéncia de uso deste nutriente pela vaca leiteira.

Pastagens de capim elefante adubadas com doses altas de N, apresentam
teores elevados de PB, sendo 79% dela representada por proteina verdadeira. A taxa
de degradacdo ruminal da fracdo B dessa proteina é baixa, ao redor de 4,5% h™.
Assumindo taxa de passagem da forragem de 3,66% h™', a DE da PB do capim é de
63,38%, 0 que é interessante, pois permite se trabalhar com adubacdes N elevadas e
consequentemente com teores elevados de PB na forragem, sem que isso resulte em
concentragdes excessivas de N-NHz no rumen, principalmente quando o animal é
suplementado com fontes ricas em energia fermentavel. A passagem estimada de
quase 40% da PB da forragem para o intestino reforca a necessidade de estudos para
determinar a digestibilidade intestinal e o perfil de aminoacidos dessa PNDR.
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