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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos das diferentes quantidades de
suplementagdo, trés (SUI) e seis (SU2) kg de concentrado, com alto teor de gordura
(soja integral tostada), e seu efeito sobre o desempenho animal, sua influéncia no
comportamento do pH, nitrogénio amoniacal (N-NHj3) e acidos graxos volateis (AGV)
do ramen e sobre a dindmica da fase solida e liquida em vacas da raca Holandesa em
lactacdo, manejadas em pastagem de Coastcross fertilizada. Para determinagdo dos
parametros biologicos da cinética de fluxo de particulas no trato gastrintestinal,
utilizaram-se os modelos de Grovum & Willians (1973) e Dhanoa et al., (1985),
averiguando aquele que proporcione melhores valores preditos da excrecdo do cromo
nas fezes e para os parametros da cinética da fase solida, biologicamente aceitaveis,
perante as dietas experimentais. O Coastcross manejado, em pastejo intermitente no
periodo de verdo, com lotagdo de cinco unidade animal (UA)/ha, apresentou em média
11,7% de proteina bruta (PB); 70,2% de fibra em detergente neutro (FDN); 35,2% de
FDA e 63,7% de digestidilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). A diferente
quantidade de suplementagdo proporcionou uma ingestdo da dieta em média de 13,4 e
14,6 kg de MS, apresentando percentagens de nutrientes na MS da dieta de 13,6% e
15,2% de proteina bruta (PB), 2,6% e 3,2% de estrato etéreo (EE) e FDN de 64,0% e
59,0%, respectivamente. A maior ingestdo de matéria seca (MS) e nutrientes da dieta,
destacando de lipideos insaturados proveniente da soja integral tostada, por vacas da
raca Holandesa em pastejo de Coastcross no verao, nao afetou (P>0,05) a eficiéncia
alimentar, a producdo de leite, teores de proteina, gordura, lactose e solidos totais do
leite. O escore da condi¢do corporal (ECC) e a contagem de células somaticas (CCS)
aumentaram (P<0,05) com a maior suplementag¢ao de concentrado (SU2). O aumento do

concentrado, na dieta e seu fornecimento duas vezes ao dia com intervalos de oito
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horas, influenciou o pH ruminal, mas mantiveram valores que ndo comprometessem a
atividade celulolitica dos microrganismos ruminais. Os valores de N-NHj3 e AGV totais
do liquido ruminal ndo sofreram alteragdes com as diferentes suplementagdes. Os
parametros bioldgicos da cinética de fluxo de particulas no trato gastrintestinal nao
foram alterados pelas diferentes quantidades do suplemento. O modelo de Dhanoa et al.,
(1985) foi mais eficiente na determinagdo dos parametros relativos a taxa de passagem
de vacas da raga Holandesa em pastagem de Coastcross e suplementadas. Os
parametros avaliados na cinética da fase liquida ndo foram influenciados pela maior

ingestdo de concentrado.

Palavras-chave: cinética ruminal, Coastcross, pardmetros ruminais, producdo animal,

producdo de leite a pasto, suplementacao
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ABSTRACT

This work had the purpose of evaluating the effects of different amounts of
supplementation, three (SU1) and six (SU2) kg of high-fat concentrate (toasted whole
soy) and its effect on the animals’ performance, aiming at evaluating its influence on
pH behavior, ammonia nitrogen (N-NH3) and volatile fatty acids (AGV) of the rumen
and on the dynamics of the solid and liquid phases in lactating Holland cows handled in
fertilized Coastcross forage. For the determination of the biological parameters of the
flux kinetics of particles in the gastrointestinal tract, it was used the models of Grovum
& Willians (1973) and Dhanoa et al. (1985), checking which provided the best
predicted values of chromium excretion in the faeces and for the parameters of the
solid-phase kinetics, biologically acceptable, in face of the experimental diets. The
Coast-cross handled in intermittent foraging during summer, with lots of five animal
units (UA)/ha had on average 11.7% raw protein (PB), 70.2% fiber in neutral detergent
(FDN), 35.2% fibra em detergente acido (FDA) and 63.8% of digestibility “in vitro” of
dry matter (DIVMS). The different amounts of supplementation provided a mean
dietary ingestion of 13.6% and 14.6% of dry matter (MS), having nutrient percentages
in the MS of the diet of 13.6% and 15.2% PB, 2.6% and 3.2 ethereal extract (EE) and
FDN of 64.0% and 59.0%, respectively. Did not affect (P>0.05) alimentary efficiency,
milk production, fat, lactose and total solids of the milk. The score of body condition
(ECC) and the counting of somatic cells (CCS) increased (P<0.05) with the greater
concentrate supplementation (SU2). The increase of the concentrate in the diet and its
supply twice a day at eight-hour intervals influenced the rumen pH, but kept values that
did not compromise the cellulose-digesting activity of the rumen microorganisms, as
cited in the literature. The values of N-NH3 and total AGV of the rumen fluid did not

change with the different supplementations. The biological parameters of the flux
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kinetics of particles in the gastrointestinal tract were not altered by the different
amounts of supplementation. The model of Dhanoa et al. (1985) was more effective in
the determination of the parameters related to the rate of flux of the Holland cows in
Coastcross forage and supplemented. The evaluated parameters for the liquid-phase

kinetics were not influenced by the greater ingestion of concentrate.

Keywords: rumen kinetics, Coastcross, rumen parameters, animal production, grass

dairy production, supplementation



| - OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos das diferentes quantidades de
suplementagdo, trés (SUI) e seis (SU2) kg de concentrado, com alto teor de gordura
(soja integral tostada), e seu efeito sobre o desempenho animal, sua influéncia no
comportamento do pH, nitrogénio amoniacal (N-NH3) e acidos graxos volateis (AGV)
do rumen e sobre a dindmica da fase solida e liquida em vacas da raga Holandesa em
lactacdo, manejadas em pastagem de Coastcross fertilizada.

Para determinagdo dos parametros bioldgicos da cinética de fluxo de particulas no
trato gastrintestinal, utilizaram-se os modelos de Grovum & Willians (1973) e Dhanoa
et al., (1985), averiguando aquele que proporcione melhores valores preditos da
excrecdo do cromo nas fezes e para os pardmetros da cinética da fase soélida,

biologicamente aceitaveis, perante as dietas experimentais.
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Il - INTRODUCAO GERAL

A bovinocultura de leite no Brasil ¢ desenvolvida quase que em todo o territorio.
Estimativas recentes mostram que sdo ordenhadas aproximadamente 17,8 milhdes de
vacas destinadas a produgao de leite. A produgdo de leite anual estimada para o ano de
2004 foi de 23,320 bilhdes de litros, sendo o sexto maior produtor mundial e atualmente
¢ responsavel por quase 5% do total do leite produzido no Mundo (FAQO, 2005). O valor
bruto desta produgao atingiu o montante de R$ 9.353,8 bilhdes, que ocupa o sexto lugar
dentre os demais produtos agropecuarios no cenario nacional (CNA, 2003). A produgdo
nacional tem crescido a uma taxa média anual de 3,62%, tal fato ¢ devido em parte a
adocdo de novas e mais eficientes tecnologias (Vilela et al., 2002).

Em diversos paises, a atividade leiteira ¢ baseada em animais criados
praticamente em regime exclusivo de pastejo. Isso ocorre principalmente nos paises que
apresentam regides em que as condi¢des climaticas permitem extenso periodo de
crescimento das pastagens, que proporcionam quantidade de forragem disponivel,
durante parcela consideravel do ano. Todavia, mesmo nessas circunstancias, ¢
conveniente, € por vezes necessario, o uso de suplementos de maneira a manter as vacas
de alta producao com elevados rendimentos de leite.

Sistemas de producdo de leite que utilizam pastagens intensivamente adubadas e

manejadas apresentam custos relativamente mais baixos. Clark & Kanneganti (1998) e
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Peyraud & Delaby (2001) mencionam que pastagens de gramineas forrageiras estao
dentre as fontes de alimento mais econdmicas e de menor custo para animais voltados a
producdo de leite. Os eficientes sistemas de producdo baseados em pastagens sdo
caracterizados por altos rendimentos de leite por unidade de area. Contrariamente, os
sistemas de produg¢do de vacas confinadas sdo caracterizados por alto desempenho
(rendimento de leite individual) por animal (Clark & Kanneganti, 1998). Os sistemas de
produgdo de leite que, mantém as vacas que utilizam pastagens em grande parte do ano,
exigem menor investimento inicial de capital e ainda exercem menor impacto negativo
sobre 0 meio ambiente se comparados aos sistemas de produgdo com animais
confinados. Conseqiientemente, os sistemas de producdo de leite a pasto para a maioria
das situagdes apresentam melhor margem bruta (Hoffman et al., 1993; Vilela et al.,
1996) e também melhor lucratividade (Comeron & Schilder, 1998).

No Brasil, parcela superior a 80% do territdrio nacional esta localizada na porg¢ao
com clima tropical. Isso confere para as condigdes do pais inquestionavel aptidao para a
producdo de leite em sistemas que sdo baseados quase que exclusivamente em
pastagens. As espécies de gramineas, nas areas com pastagens no pais, sio
predominantemente do tipo Cs. Essas forrageiras apresentam como caracteristicas:
elevado rendimento de forragem, alta eficiéncia fotossintética e de uso da agua, quando
adequadamente adubadas e manejadas. As forrageiras do género Cynodon por igual
apresentam elevado rendimento de matéria seca, bom valor nutritivo, boas taxas de
lotacdo e rendimento de leite por hectare (Vilela & Alvin, 1996).

O consumo do pasto selecionado pelos ruminantes ¢ influenciado pela taxa em
que ¢ degradado no ramen e pela taxa de remog¢ao dos residuos nao digeridos do rimen-

reticulo (Faichney, 1986). Quando os animais s3o alimentados com forragens de baixo
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valor nutritivo, menor taxa de passagem das particulas do ramen ¢ verificada, o que
acarreta em redu¢ao no consumo de matéria seca (Van Soest, 1994).

O monitoramento do escore da condi¢ao corporal (ECC) ¢ uma pratica subjetiva e
visa avaliar a reserva energética corporal de vacas leiteiras. Essa avaliacdo inclui
observagao visual e palpacdes de areas especificas do corpo da vaca, principalmente o
posterior ¢ o flanco do animal, em que sdo avaliados os tecidos adiposo e muscular
(Edmonson et al., 1989).

A condi¢do corporal da vaca leiteira influencia o rendimento de leite, o
comportamento reprodutivo e a saide, bem como a longevidade dos animais. Sabe-se
que vacas excessivamente gordas sdo mais susceptiveis a problemas metabdlicos, a
infecgOes e a problemas de partos (distocia) e isto pode refletir em reducdo da produgao
de leite (Garnsworthy, 1988; Gearhart et al., 1990; Ruegg et al., 1992; Fergusson et al.,
1994).

Vacas magras freqlientemente apresentam baixa produgdo de leite e concentragao
de gordura no leite devido a reduzida reserva de energia e proteina (Fergusson et al.,
1994). Na fase inicial da lactacdo, a severidade do balango negativo pode influenciar o
desempenho reprodutivo e em especial a taxa de concepcao. Assim, o ECC se constitui
em excelente ferramenta para o manejo reprodutivo de animais destinados a produgdes
de leite (Edmonson et al., 1989; Nebel & McGilliard, 1993).

O leite ¢ produto da secrecao da glandula mamaria da vaca e ¢ composto por
gordura, proteinas, carboidratos, minerais e vitaminas, além da agua. Apresenta elevada
importancia (fluida ou processada) para a alimentacdo humana, sendo considerado
produto de alto valor bioldgico devido a sua equilibrada composi¢do de nutrientes ¢ a

sua digestibilidade.
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As industrias que beneficiam ou comercializam o leite, no Brasil, atribuem como
parametros para a remuneragdo do produtor a quantidade, o teor de gordura e a
qualidade do leite. Ja, em paises como a Holanda, a Dinamarca, a Polonia e a Suica,
desde a década de 80, maior énfase tem sido dada para a proteina e esta tem sido usada
como forma para o pagamento do leite. O teor de proteina e a qualidade do leite sao
importantes, principalmente, para os fabricantes de queijos porque estes sdo fatores
determinantes da qualidade e do rendimento do produto. Assim, ¢ importante conhecer
os componentes do leite ¢ os fatores que podem influenciar a qualidade dos seus
subprodutos.

Os componentes do leite de vacas leiteiras podem ser alterados por fatores
genéticos ¢ de manejo utilizado nas fazendas (fator ndo-genético). Antes de serem
realizadas as andlises genéticas dos componentes ¢ a contagem de células do leite, ¢
conveniente que se conhega a influéncia e a importancia de fatores ndo-genéticos sobre
essas caracteristicas. Entre os fatores ndo-genéticos, podem-se incluir a idade ao parto,
o estadio de lactacdo, o més do parto, as doencgas, a alimentagdo, a gestagdo e o clima,
assim como os procedimentos durante a ordenha dos animais ¢ na manipulacdo das
amostras de leite no laboratdrio. As atuagdes desses fatores podem ser aleatérias ou
sistemdticas, podendo ocorrer interagdo destes ou mesmo apresentar efeito
insignificante. Os principais fatores parecem afetar de modo semelhante os teores de
gordura e proteina. (Teixeira et al., 2003).

A suplementag@o de vacas em pastejo tem como principal objetivo o aumento da
ingestdo de matéria seca total (IMS) e de energia se comparada com vacas mantidas em
dietas exclusivas de pasto (Stockdale, 2000; Peyraud & Delaby, 2001; Bargo et al.,
2003). Segundo Kellaway & Porta (1993), os principais objetivos da suplementagdo

sdo: 1 - aumento da produgdo por vaca; 2 - aumento da taxa de suporte ¢ producgdo de
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leite por unidade de area; 3 - manuten¢do ou melhoria da condi¢ao corporal e do indice
reprodutivo de rebanhos leiteiros; 4 - aumento do periodo de lactacdo das vacas e do
tempo de pastejo e 5 - aumento da proteina do leite quando a suplementacdo € mais
energética.

Normalmente, os lipideos sdo nutrientes utilizados na dieta para aumentar a
densidade energética. Entrementes, a suplementagdo com lipideos mostra também
outros beneficios, como o aumento da absor¢do de nutrientes lipossoluveis e efeitos
positivos na satide dos animais.

O aumento do consumo de energia pelo uso de lipideos ¢ importante na fase
inicial da lactacdo em que o consumo de alimentos ¢ reduzido. Isso pode evitar ou
amenizar a perda de massa corporal, o balango energético negativo, e conseqiientemente
a reducdo da produgdo total de leite na lactag@o e a baixa eficiéncia reprodutiva (Butler
& Canfield, 1989).

A suplementacdo de proteinas para vacas lactantes € area de interesse, com énfase
as fontes protéicas, teor de proteina bruta na dieta, degrabilidade ruminal e mais
recentemente ao balango de aminoacidos essenciais nos suplementos protéicos e fontes
de proteinas endogenas. Esta ultima abrange a proteina de células mortas e das
secrecdes no trato digestivo (NRC, 2001).

Os carboidratos sdo as principais fontes de energia presentes nos alimentos
utilizados em dietas de vacas leiteiras. Os carboidratos, normalmente, compreendem por
volta de 60 a 70% do total da dieta. A principal fungdo dos carboidratos é fornecer
energia aos microrganismos do rumen e ao animal. Os carboidratos, ainda,

desempenham outro importante papel, pois, conforme o tipo de carboidrato pode

ocorrer interferéncias na satde do trato gastrintestinal dos animais.
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Para atender as exigéncias de energia em vacas leiteiras, tem sido de grande
interesse a utilizacdo de carboidratos estruturais (CE) e nao-estruturais (CNE),
respeitando a fisiologia do aparelho digestorio e seu baixo custo de producao que visam
fonte de energia para os microrganismos do raimen e/ou para ser digerida no intestino.
Isso tem conduzido ao balanceamento de dietas baseadas na relagdo
forragem/concentrado, com a finalidade de balancear CE e CNE. O objetivo deste
balanceamento ¢ propiciar a combinacdo de fontes de alimentos que resultardo num
continuo suprimento de carboidratos fermentaveis apds a ingestdo (Reis & Antunes,
1999).

A fermentagdo ruminal ¢ o resultado de atividades fisiologicas e microbioldgicas
que convertem os componentes dietéticos em produtos proveitosos para os ruminantes.

A avaliagdo de parametros do ramen, dentre estes o pH, o teor de nitrogénio
amoniacal (N-NH3;) e os 4acidos graxos volateis (AGVs) proporcionam o
acompanhamento nutricional da dieta e da sua fermentagao.

A quantidade de carboidratos na dieta, bem como a sua fermentagdo, altera a
produgdo de acidos fermentados no rumen. As partes soluveis da parede celular das
plantas, durante a alimentacdo, sdo rapidamente liberadas e hidrolisadas a monomeros,
os quais sdo rapidamente fermentados no rimen até acidos graxos volateis (AGV) que
reduzem o pH do meio (Owens & Goetsch, 1988). A producdo destes acidos
fermentados no rimen necessita ser balanceada com a sua remog¢ao e ou neutraliza¢do
(Allen, 1997). A capacidade tamponante da dieta é determinada largamente pelo total
de ruminagdo realizada pela vaca, secretando mais saliva tamponante no intervalo de
alimentagdo (Bailey & Balch, 1961).

A concentragdo de amonia no rumen é fungdo do equilibrio entre as taxas de

produgdo e absor¢ao (Broderick et al., 1991). Os ruminantes reciclam o nitrogénio no



22

rimen na forma de uréia via saliva. Essa reciclagem assume grande importancia para a
manutengdo das quantidades minimas de nitrogénio ruminal para que se observem ao
menos os niveis minimos de produtividades sob baixos planos nutricionais.

Os acidos graxos volateis (AGVs), encontrados no ramen, sdo provenientes quase
que em sua totalidade da fermentagdo dos carboidratos dietéticos. Estes acidos
constituem a maior fonte de energia para os ruminantes, considerando que somente uma
pequena parte dos carboidratos escapa a degradagdo, no ramen, apds serem ingeridos
pelos animais (Coelho & Ledo, 1979).

Owens & Goestsch (1988) relataram que com dietas a base de forragens, os
AGVs suprem cerca de 50-85% da energia metabolizdvel usada pelos ruminantes. A
capacidade de absor¢do de AGVs ¢ cerca de nove vezes a exigéncia de mantenga de
vacas em lactagdo, por conseguinte, a absor¢do ndo ¢ o fator limitante no metabolismo.

O conhecimento do consumo de alimentos ¢ fundamental para a nutricdo animal,
j& que determina a quantidade de nutrientes ingeridos e conseqlientemente a resposta
animal. Portanto, a estimativa do consumo de vacas de leite a pasto ¢ fundamental para
melhorar a precisdo da formulagdo de dietas e a previsdo de producdo a serem
alcangadas, ja que a ingestdo de matéria seca constitui um dos principais fatores
limitantes da producdo de leite, especialmente com forrageiras tropicais. Tém-se
utilizado varios métodos para a estimativa de consumo, e dentre eles os metais de terras
raras como o itérbio, disprosio, érbium ou o cromo mordente (Aroeira, 1997). Esses
indicadores inertes sdo fornecidos em dose Unica aos animais, seguida de freqiientes
coletas de fezes para se caracterizar a curva de excrecao fecal e também fornecer
estimativas de taxa de passagem, do tempo médio de retengdo e de enchimento (Pond et

al., 1988).
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Os ruminantes adultos possuem populacdo microbiana altamente complexa, sendo
composta de bactérias, de fungos e de protozoarios, distribuida entre as fases sélida e
liquida do contetdo ruminal, formando segundo Czerkawski (1986), compartimentos
com suas respectivas populagdes interagidas bioquimicamente. A fermentagcdo ruminal
¢ o resultado de atividades fisiolégicas e microbiologicas que convertem o0s
componentes dietéticos em produtos proveitosos para os ruminantes. A avaliacdo dos
parametros ruminais, como os acidos graxos volateis (AGVs), o teor de nitrogénio
amoniacal (N-NHj3) e o pH proporcionam o acompanhamento nutricional da dieta e sua
fermentagdo. O interesse dos pesquisadores que estudam a absor¢do e utilizagdo de
nutrientes no rumen tem recaido sobre o volume ruminal. Para isso, indicadores da fase
liquida s3o usados nao s6 em estudos de digestibilidade, como também em estudos de
balango hidrico, de determina¢do do volume ruminal e da taxa de passagem da fase
liquida.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a produgdo e composi¢do quimica
do leite, condicao de escore corporal, a variacdo do peso vivo, parametros ruminais da
fermentagdo da dieta como o pH, nitrogénio amoniacal (N-NHj) e acidos graxos
volateis (AGVs), estimar a taxa de passagem da fase sélida e liquida do raimen de vacas
da raga Holandesa em lactagdo manejadas em pastejo com lotacdo intermitente em
pastagens de Cynodon dactylon L. Pers. cv. Coastcross. As vacas foram suplementadas
com concentrado, diferenciando, entre os tratamentos, o fornecimento de trés e seis
quilos por animal/dia. Para determinagao da taxa de passagem da fase sélida e do tempo
de retencdo de sélidos no rimen e nos intestinos, foram avaliados dois modelos

matematicos proposto por Grovum & Willians (1973) e Dhanoa et al. (1985).



I11 - REVISAO DE LITERATURA

A planta forrageira (género Cynodon)

As forrageiras freqiientemente sdo as principais fontes de nutrientes (energia,
proteina, minerais e vitaminas) para os ruminantes dos paises em desenvolvimento. Em
muitos dos sistemas de producao de bovinos de leite mantidos nas condi¢des do Brasil,
as forragens das pastagens sdo o unico alimento fornecido aos animais, utilizadas sob
pastejo, fornecidas verdes e trituradas ou como silagens e fenos. Para assegurar a
persisténcia e a produtividade da pastagem ¢ necessario o uso de técnicas de manejo e
utilizagdo de pastagens baseadas em conhecimentos e tecnologias geradas pela pesquisa
para os mais diferentes sistemas de pastejo.

O género Cynodon ¢ conhecido hd muito tempo pelo carater colonizador da
espécie Cynodon dactylon (L.) Pers. E uma graminea forrageira tida como invasora e
cosmopolita, ¢ encontrada nas regides tropicais, subtropicais e temperadas (Burton,
1951). A origem do género Cynodon ¢ atribuida por muitos autores como a Africa.

Com a variedade Coastal, em 1943, verificou-se o alto potencial de rendimento de
matéria seca (MS). Burton et al. (1967) citado por Maraschin (1996) desenvolveram a
cultivar “Coast-cross-1” que apresentou valores de digestibilidade da forragem 11 a
12% superior aos da cultivar Coastal. As pesquisas com cultivares de Cynodon
originaram-se na Universidade da Georgia e na Universidade da Florida, localizadas
nos Estados Unidos. Com o programa de melhoramento genético de plantas forrageiras,
foi evidenciado o potencial de rendimento de forragem do género (Vilela & Alvim,

1996).
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No Brasil, ndo existem registros da introdu¢do do género Cynodon, mesmo para
os mais tradicionais e utilizadas cultivares do género Cynodon ndo sdo encontrados
relatos de suas introdugdes nas diferentes regioes do Brasil. Acredita-se que as
cultivares desse género de forrageira tropical tenham sido trazidos por iniciativa de
fazendeiros em decorréncia da curiosidade de experimentar novas plantas forrageiras
em condicoes brasileiras.

A Coastcross, Cynodon dactylon (L.) Pers. c.v. Coastcross-1 ¢ uma forrageira
resultante de duas variedades de C. dactylon, cv. Coastal é uma introdugdo de bermuda
de alta digestibilidade, pouco tolerante ao frio e proveniente do Quénia. E um hibrido e
responde as altas adubagdes nitrogenadas com elevados rendimentos de forragem.

A cultivar Coastcross ¢ perene, de habito rasteiro, rizomatosa e estolonifera, com
estoloes longos e delgados, glabros e rizomas escamados. Possui inflorescéncia pequena
constituida por agrupamentos de trés a cinco espigas digitadas. E uma planta de porte
médio, que forma gramados fechados e densos com abundantes estolhos (Mitidieri,
1992). Nao cobre rapidamente o solo, o que a deixa susceptivel a invasdo por outras
espécies ou mesmo por bermuda comum, perfilha abundantemente, possui colmos finos
e boa relagio folha/colmo (Vilela & Alvim, 1998). E uma planta forrageira de alta
qualidade e boa tolerdncia as temperaturas baixas se comparadas as linhagens de
bermudas comuns.

Na América Central, as gramineas do género Cynodon, especificamente as do
grupo das Estrelas (Cynodon nlemfuensis e Cynodon plectoschyus) e o Coastcross
(Cynodon dactylon) sdo muito utilizadas como pastagens permanentes. Em Cuba, essas
pastagens adubadas com 250 kg N/ha apresentaram capacidade de suporte de 2,7
vacas/ha. Com a aplicagdo de 400 kg/ha de N, a capacidade de suporte observada foi de

3,7 vacas/ha (Garcia Trujillo, 1983. citado por Vilela e Alvim, 1996).
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Chopping et al. (1976 citados por Cowan, 1995) verificaram rendimento de leite
superior a 19.000 kg/ha/ano em pastagens de C. dactylon. Nesse estudo de pastejo, a
taxa de lotacdo verificada foi de 7,9 vacas/ha. A producao de leite por vaca, contudo,
nao ultrapassou os nove litros por dia. Os autores citam que a alta producao de forragem
das pastagens tropicais permite que sejam mantidas taxas de lotagdo elevadas.
Entretanto, eles ressaltaram que o alto conteido de parede celular ¢ a baixa
digestibilidade da forragem disponivel na pastagem limita o rendimento de leite
individual das vacas em sete a 12 kg/dia.

Vilela et al. (1996; 1997), Alvim et al. (1997) e Vilela & Alvim (1998)
trabalharam com vacas da raca Holandesa mantidas em pastagens durante todo o ano e
em condi¢des em que ndo houve restrigdes na disponibilidade e qualidade da forragem
(5 t de MS/ha, 16 a 19% de proteina bruta e 65 a 68% de digestibilidade). Nesses
experimentos foram observadas produtividades por area e por animal, respectivamente,
de 100 kg/ha e 20 kg/vaca/dia.

Os resultados de rendimentos de leite em pastagens de Cynodon indicam o alto
potencial da espécie. Isso pode ser observado quando as tecnologias disponiveis sdo
empregadas de maneira estratégica e adequadas ao contexto do sistema de producio.
Dentre estas, pode ser citada a utilizagdo da adubagdo de nitrogénio, de irrigagdes e da
suplementagdo dos animais mantidos sob pastejo. Entretanto, os estudos em que essas
praticas foram utilizadas nas condigdes do Brasil ainda sdo escassos. Comparativamente
as espécies de gramineas temperadas, o principal aspecto relativo ao potencial
produtivo do género Cynodon reside na possibilidade de se usar taxas de lotagdo altas
(chegando a 10-12 UA/ha) e isto é o que determina o aumento da produtividade. No
entanto, hd a necessidade de mais pesquisas que demonstrem resultados de producao de

leite em pastagens de Cynodon quando submetidas a diferentes manejos.
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Escore de condicéo corporal

O escore da condi¢do corporal (ECC) de vaca leiteira trata-se de uma pratica
subjetiva e natural de avaliacdo da reserva energética corporal. Esta avaliacdo inclui
observacao visual e palpacdes de areas especificas, principalmente 0 membro posterior
e o flanco, com a finalidade de avaliar os tecidos adiposo ¢ muscular (Edmonson et al.,
1989).

O ECC varia em fun¢do do modelo adotado. Wildman et al. (1982) preconizaram
escala de um (extremamente magra) a cinco (muito gorda), com intervalo de 0,25
pontos para aferir o ECC. Pode-se utilizar ainda de uma subescala-escala de 0,5 pontos.
O monitoramento do ECC deve ser realizado sempre pelo mesmo individuo uma vez
que os valores atribuidos sdo subjetivos (Lago et al., 2001).

A determinacdo do ECC ¢ recomendada no momento da secagem, ao parto, no
pico de lactagdo e no momento da cobertura (Fergusson, 1994). Os valores
recomendados sao de 3,0 a 4,0, desde a secagem ao parto, de 2,5 a 3,0 até o segundo
més de lactagdo e de 2,5 a 3.5 pontos, ap6s o terceiro més de lactagdo (Wildman et al.,
1982).

A condicao corporal da vaca influencia a produtividade, a reprodugao, a satide e a
longevidade dos animais. Exemplificando: vacas muito gordas sdo mais susceptiveis a
problemas metabolicos, infec¢des e partos distocicos, o que reflete na produgdo de leite
(Garnsworthy, 1988; Gearhart et al., 1990; Ruegg et al., 1992; Fergusson et al., 1994).

Vacas muito magras, freqlientemente, apresentam menor producdo e concentragao
de gordura no leite, devido a pequena reserva de energia e proteina (Fergusson et al.,

1994). A severidade do balango energético negativo, no inicio da lactacdo, pode
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influenciar o desempenho reprodutivo, em especial, a concepgao. Portanto, o ECC pode
consistir numa excelente ferramenta para o manejo reprodutivo (Edmonson et al., 1989;
Nebel & McGilliard, 1993).

A mensura¢ao do ECC de vacas leiteiras, durante o ciclo de lactagao e seco, ¢ uma
ferramenta subjetiva que pode ser utilizada para avaliagdo da reserva energética
corporal de animais voltados para a produ¢do de animal. A avaliagdo da condigdo
corporal das vacas fornece parametros para a verificagdo do manejo nutricional

adotado.

Composicao do leite

O leite ¢ produto da secrecdo da glandula mamaéaria composta por gordura,
proteina, carboidratos, minerais e vitaminas, além de dgua. Possui elevada importancia
(fluida ou processada) na alimentacdo humana, sendo considerado produto de alto valor
bioldgico, devido a sua equilibrada composi¢ao em nutrientes e digestibilidade.

Algumas industrias que beneficiam ou comercializam o leite, no Brasil, atribuem
como parametros para pagamento ao produtor a quantidade, teor de gordura e qualidade
do leite. Ja, em alguns paises como a Holanda, a Dinamarca, a Poldnia e a Suica, desde
a década de 80, a maior énfase tem sido dada para a proteina, usada como forma de
pagamento do leite. O teor de proteina e a qualidade do leite sdo importantes,
principalmente, para fabricantes de queijos, por serem fatores determinantes da
qualidade e do rendimento do produto. Desta forma, ¢ importante conhecer os
componentes do leite e os fatores que podem influencia-los.

Os componentes do leite podem ser alterados pelos fatores genéticos e ndo-

genético. Antes de realizarem analises genéticas dos componentes e contagem de
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células do leite, ¢ conveniente que se conhecam a influéncia e a importancia de fatores
nado-genéticos sobre essas caracteristicas para se obter estimativas de parametros e
valores genéticos. Entre os ndo-genéticos, incluem-se a idade ao parto, o estadio de
lactagdo, o més de parto, as doencas, a alimentacdo, a gestacdo, o clima e os
procedimentos na ordenha e no laboratério. As atuagdes desses fatores podem ser
aleatorias ou sistematicas, podem interagir ou mesmo apresentar efeito insignificante.
Os principais fatores parecem afetar de modo semelhante os teores de gordura e
proteina. (Teixeira et al., 2003).

Harmon (1994), em trabalho de revisdo, argumentou que o principal fator que
influencia a contagem de célula somatica (CCS) é o grau de infec¢do da glandula
mamaria. Na auséncia de infecgdo, a CCS pouco muda com os fatores de meio
ambiente. Porém, a incidéncia de mastite e os efeitos associados sobre a CCS podem
corresponder a diferengas sistematicas do meio ambiente.

A alimentacdo ¢ um fator que influencia a composicao do leite. A andlise dos
componentes do leite ¢ importante ferramenta na avaliagdo nutricional da dieta,
podendo revelar informagdes sobre a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes e sobre a
saude animal. Sdo dados que auxiliam no melhor balanceamento da dieta, que resulta
em melhor desempenho ou redugao de custos.

Dentre os componentes do leite, a gordura ¢ aquela mais facilmente influenciada
pela nutricdo. Enquanto a proteina, em casos extremos, pode variar cerca de 0,4 unidade
percentuais, a gordura pode variar somente entre dois e trés unidades percentuais.
Convém ainda lembrar do teor de lactose, cuja média americana ¢ de 4,75%, sendo
muito dificil de ser alterado e dos minerais, que variam em torno de 0,7% (Carvalho,
2000). Pela avaliagao do teor de gordura, por exemplo, é possivel especular sobre a

ocorréncia de cetose no inicio da lactagdo, acidose ruminal, insuficiéncia de fibra,
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severidade do estresse térmico e ainda avaliar o manejo da alimentagdo, entre outros
aspectos (Carvalho, 2000).

A gordura do leite de ruminantes ¢ formada, na sua maior parte, por triglicerideos
(97-98%) que sdao compostos por trés acidos graxos ligados covalentemente a uma
molécula de glicerol por pontes éster, e pequenas quantidades de esterdis, acidos graxos
livres e fosfolipideos. Os triglicerideos sdo sintetizados nas células epiteliais mamarias,
e os acidos graxos, usados para sua sintese, sdo obtidos pré-formados da dieta ou da
mobilizagdo das reservas corporais (acidos graxos nao-esterificados - AGNE e
lipoproteina de muito baixa densidade — VLDL), essa fonte fornece os acidos graxos de
cadeia longa e cerca de 40% do acido palmitico. A partir de acetato e 3-hidroxibutirato,
originam-se os acidos graxos de cadeia média e curta que sdo sintetizados na propria
glandula mamaria. Os 4cidos graxos de cadeia impar e ramificada originam-se da
populacdo microbiana do raimen e também chegam pré-formados na glandula mamaria
(Dado et al., 1993; Palmquist et al., 1993; Kennely, 1996; Chilliard et al., 2000).

A suplementagdo com gordura pode nao somente influenciar a produgdo de leite,
como também mudar sua composi¢cdo. A porcentagem de gordura do leite ndo ¢
freqlientemente modificada ou melhorada, quando fontes de gordura mais inertes no
ramen sdo fornecidas, tais como sebo hidrogenado e sais de calcio de 6leo de palma. O
fornecimento de gorduras insaturadas suplementares aumenta a probabilidade de
depressdao da gordura do leite (Pantoja et al., 1994). Isto pode ser devido ao impacto
negativo que gorduras insaturadas podem ter na digestdo da fibra no rimen e a maior
produgdo de acidos graxos trans (18:1) no rimen devido a incompleta biohidrogenacao
de acidos graxos insaturados. Acidos graxos trans, especialmente a forma trans-10, tém
sido sugeridos como agente causador da depressdao da gordura do leite (Griinari et al.,

1998).
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O aumento do concentrado eleva a produgdo de acidos, concorrendo para a
redu¢do do pH ruminal. O pH ruminal menor que 6,0, a degradagao de fibra ¢ bastante
prejudicada e diminui a produ¢ao de acido acético em contraposi¢do ao acido
propidnico que aumenta, sendo o acido acético o principal precursor da gordura do leite,
que explica a relacao (Carvalho, 2000).

O tipo de alimento, a quantidade de concentrados e o grau de processamento
afetam a suscetibilidade a acidose. Sendo assim, graos de sorgo s3o menos
problematicos do que graos de cevada, por exemplo: quanto mais moido o cereal maior
o risco de acidose. Além do teor de concentrados, a gordura do leite ¢ afetada pela
porcentagem de fibra efetiva que é aquela que estimula a ruminagdo e, com isso, a
produgdo de saliva, geralmente, relaciona-se ao tamanho de particula. O processamento
excessivo de silagens e fenos (peletizacdo, moagem) reduz o teor de fibra efetiva
(Carvalho, 2000).

A proteina do leite ¢ sintetizada na glandula mamaria a partir de compostos
presentes no sangue, tendo como principais precursores os aminodcidos. Algumas
proteinas, como as lipoproteinas, imunoglobulinas e albuminas séricas podem passar
diretamente do sangue para a glandula mamaria. As proteinas predominantes sio a
caseina, alfa-lactalbumina, beta-lactoglobulina e imunoglobulinas que representam mais
de 90% da proteina total do leite, sendo a caseina (com seus diversos tipos a, 3, v € K)
um dos determinantes do rendimento industrial na producdo de queijo e responsavel
aproximadamente por 85% da proteina do leite. A caseina encontra-se em forma de
granulos insoluveis, denominados micelas (Gonzaléz, 2001; Tronco, 2003).

Aproximadamente, 94 a 95% do nitrogénio total do leite somos compostos por
nitrogénio protéico, o nitrogénio ndo-protéico (NNP) responde pelo restante. Do NNP,

30 a 50% sdo compostos por uréia, o restante por creatina, acido urico, aminoacidos ¢
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amoénia. O teor de nitrogé€nio uréico no leite ¢ influenciado pela ingestdo de proteina
bruta da dieta, pela fracdo da proteina degradavel no ramen (PDR) e da proteina nao-
degradavel no rumen (PNDR), além da relacdo destas com a ingestdao de energia.
Quando a ingestdo de carboidratos fermentesciveis no rumen ¢ ideal, os
microrganismos captam a PDR mais eficientemente, transformando a amdnia ruminal
em proteina microbiana. A percentagem de N uréico, no leite, tem sido usada em
bovinos leiteiros, como pardmetro para se avaliar o sincronismo de utilizagdo de
nitrogénio e carboidratos no rimen. A concentragdo de N uréico no leite, referenciada
como ideal em bovinos, situa-se entre 10 e 16 mg/dL (Roseter et al., 1993; Jonker et al.,
1998; Bovera et al., 2001; Gonzaléz, 2001).

O potencial de alteracdo, no teor de proteina verdadeira do leite, através da
nutri¢do, ¢ modesto, que gira em torno de 0,1 a 0,2 unidades percentuais. A vantagem ¢
que a medida que aumenta o teor de proteina do leite, geralmente, também aumenta a
produgdo de leite, o que ja ndo ocorre com a gordura.

Além destes compostos, o leite possui lactose, seu principal aglicar. A lactose €
um dissacarideo composto por D-glicose e D-galactose, unidos através de ligagdes
glicosidicas B 1,4; encontrada no leite, embora tenha sido determinada em algumas
frutas (Gonzaléz, 2001; Tronco, 2003). A formagao de uma molécula de lactose requer
duas moléculas de glicose originadas do plasma sangiiineo ¢ através da gliconeogénese
no figado (em ruminantes, a glicose ¢ obtida a partir do propionato ¢ de aminoacidos
glicogénicos como a alanina, asparagina, metionina, entre outros). Uma dessas
moléculas de glicose, apos alguns eventos na célula (citosol), transforma-se em UDP-
galactose que ¢ transportada ativamente para o interior do aparelho de Golgi, sendo
entdo liberada para a sintese de lactose: a segunda molécula de glicose ¢ transportada

para o interior do aparelho de Golgi pelo transportador de glicose (GLUT 1). No
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aparelho de Golgi, a molécula de galactose e glicose ¢ unida pela acdo da enzima
lactose sintetase que formam a molécula de lactose (Vargas, 1996; Hurley, 2003).

Depois de sintetizada, a lactose nao sofre hidrolise, como ndo se difunde para o
exterior do complexo de Golgi ou da vesicula secretora (involucro utilizado pela célula
para secretar lactose para o limen alveolar) e como as membranas celulares sdo
semipermeaveis (apenas a dgua se move livremente através destas), no processo de
sintese de leite, a lactose atrai agua para o interior das células para balancear a pressdo
osmotica da vesicula secretora. Em fungdo disso, € o componente do leite que menos
varia e que determina o volume do leite produzido (Vargas, 1996; Hurley, 2003).

A mastite (clinica e subclinica) é um dos principais fatores que interfere na
qualidade do leite. A contagem de células somaticas em leite normal, produzido por
animais sadios, ¢ normalmente menor que 3 x 10° CCS/mL de leite. Qualquer aumento
nesse valor indica condi¢do anormal do ubere (Laranja da Fonseca & Santos, 2000).
Para Brito & Brito (1998), esse valor varia de 5 x 10 a 1 x 10° CCS/mL de leite e
contagens acima de 2,5 x 10° CCS/mL de leite permitem assegurar, com 80% de
certeza, a presenca de infec¢do na glandula mamaria.

Os niveis maximos estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 51(IN/51) sdo de 1
x 10° CCS/mL de leite. Apesar das citacdes, o Brasil ainda ndo dispde de norma
regulamentar oficial. O pouco que existe sdo iniciativas de empresas privadas em
programas de incentivo a qualidade do leite restrito ao universo de seus fornecedores.
Essa situag¢do podera se modificar em fungao da entrada em vigor das novas Normas de
Lacteos previstas para 2001, mas postergada para janeiro de 2006, na forma da IN/51.
Neste caso, o Regulamento Técnico de Producdo, Identidade e Qualidade dos Leites

tipo "A e B" determina um maximo de 6 x 10° CCS/mL, enquanto o Regulamento
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Técnico de Identidade e Qualidade do Leite Cru Refrigerado amplia esse limite para 1 x
10° CCS/mL.

Harmon et al. (1994) justificam uma alta CCS para animais que permanecem ao
sol; o fato de que as aglomeragdes em areas sombreadas, no pasto, durante o verao,
levam a concentragao de patdégenos ambiental superior a 10.000.000 germes/grama de
matéria seca de solo e que o aumento da temperatura ambiente ¢ da umidade tende a

acelerar o crescimento de patégenos (Hogam & Smith, 1987).

Suplementacdo de vacas em sistema de lotacdo intermitente

Suplementacéo com lipideos

Normalmente, os lipideos s3o nutrientes utilizados na dieta para aumentar a
densidade energética. A suplementacdo com lipideos demonstra outros beneficios como
o aumento da absorc¢ao de nutrientes lipossoliveis e a satide animal. O termo lipideos ¢
genericamente usado para descrever os componentes formados por alta concentragdo
acidos graxos de cadeia longa que inclui triglicerideos, fosfolipideos, acidos graxos
ndo-esterificados e sais de 4acidos graxos de cadeia longa.

Acidos graxos de cadeia longa sio substancias ricas em energia. Varias formas de
lipideos sdo fornecidas na dieta de vacas de leite, que inclui sementes oleaginosas,
gordura animal, vegetal ou ambas e gordura “protegida”.

O aumento do consumo de energia pelo uso de lipideos ¢ importante na fase
inicial da lactacdo, em que o consumo de alimentos ¢ reduzido, que evita ou ameniza a
perda de peso, o balanco energético negativo e, conseqiientemente, a redugdo da
producdo total de leite na lactagdo e a baixa eficiéncia reprodutiva (Butler & Canfield,

1989).
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Os triacilglicerideos dos 6leos de sementes de plantas oleaginosas possuem, em
maior propor¢ao, os acidos graxos insaturados. No processo de digestao dos lipideos, a
estimativa da hidrogena¢do dos &cidos graxos poliinsaturados no rimen ¢ de 60 a 90%
(Bickerstaffe et al.,, 1972; Mattos & Palmquist, 1977). A biohidrogenagdo dos
suplementos de sais de calcio de fontes de 4cidos graxos insaturados no rimen chegam
a um percentual de 30 a 40% (Klusmeyer & Clark, 1991). O coeficiente da digestdo
total dos acidos graxos no rimen € negativo e indica o reflexo da sintese microbiana de
acidos graxos. A maioria dos 4cidos graxos sintetizados, no ramen pelos
microrganismos, ¢ incorporada a fosfolipideos. Jenkins (1993) estimou a sintese
microbiana de lipideos por volta de 15g por Kg de lipideos livres de matéria organica
digestiva no rimen. Aproximadamente, 85 a 90% dos acidos graxos residuais do raimen
sdo em forma de acidos graxos livres e 10 a 15% sdo fosfolipideos microbianos.

Allen (2000) observou que o consumo alimentar diminuiu de maneira linear, a
medida que o consumo de sais de célcio de 6leo de palma e gordura animal ndo-
processada (sebo e gordura) aumentou. O consumo alimentar diminuiu cerca de 2,5% e
1,2% para cada aumento de 1% na MS da dieta suprida com sais de calcio de 6leo de
palma e gordura animal nao-processada, respectivamente. O fornecimento de gordura
hidrogenada ndo afetou o consumo alimentar, enquanto que o fornecimento de sementes
oleaginosas diminuiu o consumo de uma maneira quadratica (maior quando as sementes
oleaginosas contribuiram com acidos graxos em 2% da MS na dieta). Quanto maior o
grau de insaturagdo da gordura de um alimento, maior sera a depressao no seu consumo.
Se a digestdo de fibra no ramen for reduzida na presenga de gordura ndo-saturada
adicional, entdo a passagem da digesta pode ser diminuida, reduzindo, dessa maneira, o

consumo alimentar. Outro mecanismo, através do qual, a suplementacdo de gordura
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pode reduzir o consumo alimentar, ¢ através do efeito da gordura no centro da
saciedade, via sistema enddcrino (Pantoja et al., 1994).

Na dieta, a gordura estimulou a liberacao de colecistoquinina (Choi & Palmquist,
1996), que por sua vez, pode inibir o esvaziamento gastrico e/ou estimular os centros de
saciedade no cérebro e no figado. Ainda, ¢ necessaria a documentagdo mais exata
desses mecanismos.

Devido ao fato de ingredientes tipicos (grdos e forragens) apresentarem um
conteudo de extrato etéreo de aproximadamente 3%, a gordura suplementar deve ser
limitada no maximo em 3 a 4% da MS da dieta. A adocdo desta pratica resulta no
fornecimento de dietas com quantidades inferiores a 6-7% de gordura (extrato etéreo).
A selecdo também deve depender, sobretudo, da digestibilidade. O contetido energético
liquido das gorduras dietéticas ¢ altamente influenciado pelo grau de saturacdo dos
acidos graxos. Gorduras que contém maior propor¢ao de acidos graxos insaturados
(fontes vegetais) comparadas a 4cidos graxos saturados (fontes animais) sdo
freqlientemente mais digestiveis no intestino delgado (Staples et al., 2001).

Valores de digestibilidade verdadeira, fonte NRC (2001), sao 86%, 68% ¢ 43%
para Oleos vegetais, sebo e sebo parcialmente hidrogenado, respectivamente. A
vantagem das gorduras insaturadas pode ser devida a um menor ponto de saturacdo em

relacdo as gorduras saturadas; aumentando desta maneira, a formac¢ao de micelas para

absorcdo (Staples et al., 2001).

Suplementacéao protéica

A exigéncia de proteinas, em vacas lactantes, ¢ drea de grande interesse para a

comunidade cientifica, com énfase as fontes protéicas, teor de proteina bruta na dieta,
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degrabilidade ruminal, e mais recentemente ao balango de aminoacidos essenciais nos
suplementos protéicos e fontes de proteinas endogenas. Esta ultima abrange a proteina
de células mortas e das secreg¢des no trato digestivo (NRC, 2001).

Na ultima década, a suplementacdo de vacas de alta producdo com PNDR ou
proteina protegida tornou-se pratica comum e amplamente aceita por nutricionistas e
produtores, principalmente ap6s a liberagdo do Absorbed Protein Model pelo NRC
(1989). Esse fato gerou, e continua gerando, intensa discussdo sobre a importancia da
degrabilidade ruminal da proteina para vacas de alta produ¢do, sendo que um maior
fluxo de proteina e, conseqiientemente de aminoacidos para o intestino, resultaria em
incrementos substanciais para a produgao de leite (Santos et al., 1998).

Diversos autores enfatizaram que, para se ter sucesso com a suplementagdo de
PNDR, estas fontes devem ter um balango adequado de aminoacidos a fim de se
complementar os aminodcidos provenientes da proteina microbiana, tomando como
padrdo: a proteina do leite (Clark et al., 1992; Huber & Chen, 1992; Polan, 1992; Chen
et al., 1993; Schwab, 1994; Huber & Santos, 1996; Santos, 1996; Santos et al., 1998).

Estudos de infusdo de aminoacidos, no abomaso e duodeno, indicaram que a lisina
e a metionina sdo os dois aminodcidos mais limitantes para a sintese do leite, ¢ de
proteina do leite, em dietas comumente fornecidas para vacas de alta producdo (King et
al., 1990; Schwab et al., 1992a). O balanceamento de lisina e metionina tem sido
proposto, utilizando-se o modelo de Cornell (CPM — Dairy) para atingir niveis de
6,82% de lisina e 2,19% de metionina, na proteina metabolizavel da dieta.

Diante disso, suplementos protéicos ricos em PNDR, em que os teores de lisina
e/ou metionina sdo baixos ou ndo-balanceados, podem ter efeitos negativos na producao
de leite e de proteina do leite. A fonte de melhor relagdo entre aminoacidos essenciais

tem sido a farinha de peixe (Schwab, 1994).
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No ramen, a proteina microbiana sintetizada ¢ de excelente qualidade e tem a
capacidade de suprir toda a proteina necessaria para a producdo de até¢ 4.500 Kg de
leite/lactagdo em vacas que recebem uréia como a Unica fonte de nitrogénio (Virtanen,
1966). Essa proteina ¢ importante para vacas leiteiras de média exigéncia nutricional,
como produtos de cruzamentos entre ragas Holandesa e Zebuina, encontrada
principalmente, na regido sudeste e centro-oeste do pais. A proteina microbiana supre
de 59 a 81 % do total de proteina verdadeira que chega ao duodeno de vacas leiteiras, e
contém uma média de 66% de nitrogénio total, sendo rica na maioria dos aminoacidos
essenciais para a sintese da proteina do leite. Assim, essa alimentacdo deve ser
manejada a aumentar a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio ou amonia pelos
microrganismos do rumen. Teixeira et al. (1991) avaliaram o desempenho de vacas em
lactacdo, alimentadas com dietas que contém diferentes fontes protéicas: farelo de
algoddo, farelo de soja, amiréia 29S e amiréia 44S. Os autores concluiram que a
ingestdo da MS e proteina, producao de leite corrigida ou ndo para 4% de gordura, e o
teor de gordura no leite, foram semelhantes entre os tratamentos.

O NRC (2001) recomenda que vacas leiteiras de alta produ¢do devam receber
dietas com 17 a 18% de proteina bruta (PB), sendo que 35% dessas devem ser na forma
de PNDR e 65% PDR. Entretanto, nas trés primeiras semanas pds-parto, o mesmo NRC
(2001) recomenda que as dietas devam ser mais condensadas (18,5 a 19% de PB) para
compensar a baixa ingestdo de MS, baixando logo apds para os niveis anteriormente
citados.

Dessa forma, dietas com excesso de PB ou PDR, a falta de carboidratos
fermentaveis, ou assincronia entre degradacdo da proteina e a disponibilidade de
energia promovem grande concentracdo de uréia no sangue e/ou excre¢do de uréia no

leite e urina (Fergunson & Chalupa, 1989; Garcia-Bojalil et al., 1998). Fergunson et al.
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(1993) relataram que a taxa de concepgao no rebanho diminui quando o nivel de uréia

no sangue se encontra acima de 20 mg/dL.

Suplementacéo com carboidratos

Os carboidratos sdo as maiores fontes de energia presente nos alimentos utilizados
em dietas de vacas leiteiras, e que normalmente compreende 60 a 70% do total da dieta.
A principal fun¢do dos carboidratos ¢ fornecer energia aos microrganismos do rumen e
ao animal. Os carboidratos desempenham outro importante papel, que de acordo com o
tipo de carboidrato, interfere na satide do trato gastrointestinal.

A fragdo dos carboidratos nos alimentos ¢ uma mistura complexa de numerosos
mondmeros e polimeros que sdo usualmente definidos de acordo com o procedimento
analitico e a sua viabilidade para o animal. Os carboidratos s3o classificados em
estrutural (CE) e ndo-estrutural (CNE), os CNE sdo encontrados no interior da célula
das plantas e normalmente sdo mais digestiveis que os CE que sdo encontrados na
parede celular das plantas.

O crescimento microbiano sera determinado pelas quantidades de carboidratos
totais (CE + CNE) fermentados no rimen. Por esse motivo, as recomendagdes podem
ser modificadas pelas taxas e extensdo da fermentacdo, das fontes de fibra em
detergente neutro (FDN) e CNE na racao (Reis & Antunes, 1999).

As dietas consumidas pelas vacas de alta produgdo possuem altos niveis de amido,
uma vez que os graos de cereais contém de 60 a 80% de amido e representam o
principal componente, e fonte primaria de energia, dessas dietas (30 a 35% da MS). Os
acucares e amidos tém rapidas taxas de fermentacdo e fornecem energia para o

crescimento microbiano logo apos sua ingestdo. Devido a rapidez de fermentagdo, a
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quantidade total fornecida deve ser limitada para evitar excessiva acidose ruminal. Os
efeitos do processamento dos graos sobre a utilizagdo de nutrientes pelo ruminante
foram revisados por Owens et al. (1986) e por Huntington (1997) que determinaram
mudancas nas taxas, extensao e locais de digestao do amido.

A fermentagdo ruminal do amido varia grandemente com o tipo e processamento
dos graos. A diferenga relativa dos tipos de graos, principalmente de milho e sorgo esta
relacionada a matriz protéica que envolve os granulos de amido (Mcallister et al.,
1990). Herrere-Saldana & Huber (1989) compararam as taxas de digestdo de amido em
cinco graos cereais e classificaram-nas da mais rapida para a mais lenta, como: aveia,
trigo, cevada, milho e sorgo. O processamento dos graos, como: quebra, moagem,
floculacdo e graus de umidade, aumentou a taxa de fermenta¢do. Embora a taxa de
fermentagdo aumente com a moagem, a taxa de passagem para o intestino delgado,
possivelmente também aumente a medida que as particulas menores deixam o rimen
com a fracdo liquida, que passam trés a quatro vezes mais rapido que a fragdo sélida.

O NRC (1989) recomenda o balanceamento de ragdes com um minimo de 25% de
FDN, sendo que 75% desta FDN sejam oriundas das forragens. Entretanto, esta
recomendacdo pode ser manipulada, uma vez que as fibras variam grandemente de
efetividade e estimulo sobre a ruminacdo, em decorréncia das diferengas no tamanho,
distribui¢cdo das particulas e tempo de retengdo no ramen. O nivel 6timo de FDN que
maximiza a ingestdo de energia pelas vacas no inicio da lactagdo varia de 25 a 35% da
MS. O nivel de FDN dentro desse intervalo estd na dependéncia da vaca ou grupo de
vacas, dos alimentos disponiveis e do sistema de alimentagao adotado.

As ragdes com niveis inadequados de fibras provocam alteragdes na fungao
ruminal, decréscimo na ingestdo de energia e podem resultar em problemas de saude

como: acidose, deslocamento de abomaso e laminite. Portanto, torna-se necessario
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balancear ragdes considerando os efeitos no pH ruminal. Alcangar as exigéncias
energéticas, sem o comprometimento da fungdo ruminal, ¢ muito mais facil para vacas
nos ter¢os médio e final da lactacdo, pois se pode fornecer mais CE para atender as

exigéncias nutricionais nessa fase do ciclo produtivo (Reis & Antunes, 1999).

Parametros ruminais

pH ruminal

A maximizacdo da ingestdo de energia por vacas leiteiras ¢ importante estratégia
utilizada na nutricdo dos animais. Ela objetiva atender o potencial genético ¢ aumenta a
producgdo de leite. Essa estratégia destaca-se para vacas no inicio da lacta¢do devido a
energia que ¢ metabolizada e excede aquela energia consumida. A adicdo de
carboidratos de alta digestibilidade, em dietas, ¢ um método comum de aumentar a
energia viavel a vaca. A fermentagdo ruminal de carboidratos pode também aumentar a
produgdo de proteina microbiana (Nocek & Tamminga, 1991; Krause et al., 2002a), mas
um aumento exacerbado da fermentacdo destes carboidratos eleva o risco de acidose
ruminal (Krause & Combs, 2003).

A quantidade de carboidratos, na dieta, e a sua fermentagao alteram a producao de
acidos fermentados no rimen. As partes soluveis da parede celular das plantas, durante a
alimenta¢do, sdo rapidamente liberadas e hidrolizadas a mondémeros. Esses ultimos sdo
rapidamente fermentados no rimen até acidos graxos volateis (AGV) que reduzem o pH
do meio (Owens & Goetsch, 1988). A producdo destes acidos fermentados, no rumen,
necessita ser balanceada com a sua remocdo e ou neutralizacdo (Allen, 1997). Esta
capacidade tamponante da dieta ¢ determinada largamente pelo total de ruminacdo

realizada pela vaca, que secreta mais saliva tamponante no intervalo de alimentagdo
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(Bailey & Balch, 1961). Fisiologicamente, a FDN efetiva tem sido determinada a partir
da fracdo do alimento que estimula a ruminacdo (Mertens, 1997) e este ultimo reflete a
caracteristica fisiologica da fibra, como também o comprimento da particula. Grant et al.
(1990) relataram correlagdo entre o tamanho da particula da forragem e o pH ruminal.

Ederman (1988), citado por Benedetti (1994), relatou que o pH ruminal ¢
relacionado com a concentragdo de AGV, com a sua absor¢ao no raimen, com o fluxo da
dgua através da parede ruminal, como fluxo da saliva e dos seus constituintes
tamponantes dentro do rumen, além da acidez dos alimentos e do fluxo direto da 4gua do
abomaso para os intestinos.

Pesquisas realizadas na area da Nutricdo de Ruminantes tém verificado a
importancia da populacdo microbiana, tanto na digestdo de carboidratos como na
contribui¢do de proteina microbiana para suprir as exigéncias protéicas do animal.

Russel et al. (1992) classificaram os microrganismos ruminais em dois grupos: os
que fermentam celulose e hemicelulose (carboidratos estruturais, CE) e que crescem
devagar e utilizam amonia como fonte de N para a sintese de proteina microbiana e os
que fermentam amido, pectina e agucares (carboidratos nao-estruturais, CNE), estes
crescem mais rapidamente que aqueles que fermentam CE e utilizam como fonte de N,
também a amonia, e/ou aminoacidos e peptideos. A taxa de crescimento dos dois grupos
¢ diretamente proporcional a taxa de digestdo dos carboidratos ¢ da fonte de N
disponivel. Os microrganismos do rimen tém alta capacidade de aproveitamento destes
carboidratos, sendo que os ruminantes utilizam os produtos finais da fermentagdo
ruminal como fonte de energia para o seu metabolismo.

Dois fatores determinam quais microrganismos prevalecerdo no ecossistema
ruminal: os substratos disponiveis € o pH do fluido ruminal. Hobson (1988) afirma que o

pH ¢ o fator mais variavel do ecossistema ruminal, sendo capaz de interferir fortemente
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na populacdo microbiana, pois a eficiéncia de crescimento de bactérias predominantes
depende muito deste parametro e sdao bastante sensiveis a pH inferior a 6,0. Em
concordancia, Orskov & Ryle (1990), discutindo os efeitos associativos dos diversos
componentes da dieta sobre a digestibilidade da racdo completa, destacaram também que
a reducdo do pH ruminal ¢ a principal causa individual de efeitos associativos negativos.

Mould & Orskov (1984) relataram que dietas formuladas para ruminantes com a
presenca de amido reduzem a digestdo das fibras por varios eventos, destacando uma
preferéncia por estes carboidratos, que reduz o pH ruminal e regridem os organismos
celuloliticos. Uma moderada redug¢do do pH, ao redor de 6,2, proporciona uma exacerbada
depressao na digestdo da fibra na presenga do amido. Mas, para valores abaixo de 6,0, uma
severa redu¢do do pH deprime os microrganismos celuloliticos ¢ limita severamente a
digestdo da fibra. Esta inicial reducdo da digestdao da fibra ndo esta relacionada com o pH,
mas com o “efetivo carboidrato”, e relata a alternativa que a digestdo do amido pode inibir a
da celulose. Em um pH de 5,8, a quantidade de microbios associados a particulas de fibra
fica reduzida por 43% comparada com pH entre 6,2 a 7,0, e observa-se um decréscimo de
15% no total de microrganismos. A digestibilidade do FDN em pH a 5,8 foi 8,1%
comparada com nivel de 32% em pH mais alto (Shriver et al., 1986).

Normalmente, entre meia hora a quatro horas pds-prandial, o pH encontra-se mais
baixo e reflete o balango entre as taxas de producao de 4cidos, a chegada de tamponantes
via saliva e a presenga ou liberagdo de substincias tamponantes do proprio alimento
(Benedetti, 1994).

Observa-se uma redugdo do pH ruminal em vacas leiteiras em pastejo e
suplementadas com concentrado, em quantidade superior a oito kg de MS/d, (Bargo et
al., 2002a). Ao Aumentar o fornecimento de concentrado de 5 para 10 kg MS/d,

observou-se a reducdo do pH (Sayears, 1999), entretanto, a0 aumentar a quantia de 5,6
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para 8,4 kg MS/d ndo afetou o pH em outro experimento (Jones-Endsley et al., 1997).
Observa-se interacdo com a quantidade, tipo de concentrado suplementado, a IMS e a
qualidade da forragem (ex. estagio de maturidade e conteido de FDN) com o
comportamento do pH ruminal (Bargo et al., 2003).

Avaliou-se a fermentacdo ruminal de vacas leiteiras alimentadas com dietas
exclusivamente de forrageiras, pastejo de gramineas, feno e silagem (Holden et al.,
1994), forragem cortada e fornecida a fresco em diferentes estagcdes do ano (Elizalde et
al., 1994), cujas vacas consomem pastagem com diferentes niveis de fertilizacdo de
nitrogénio (N) (Van Vuuren et al., 1992; Mackle et al., 1996; Peyraud et al., 1997) e foi
observado um aumento do pH ruminal de vacas em pastejo, quando se aumentou a
fertilizacdo nitrogenada de 275 para 500 kg N/ha (Van Vuuren et al., 1992) e de 25 para
125 Kg N/ha (Mackle et al., 1996). A fertilizagdo nitrogenada aumentou a concentragao
de N-NHj; ruminal em dois estudos (Van Vuuren et al., 1992; Peyraud et al., 1997), mas
nao no terceiro estudo (Mackle et al., 1996). Resultados contraditérios podem ser
observados com o aumento da fertilizagdo em pasto quanto a proteina bruta da forrageira

(PB) e a ingestdo de PB pelos animais (Peyraud et al., 1997).

Nitrogénio amoniacal no rimen

O nitrogénio presente no rumen ¢ oriundo do nitrogénio nao-protéico (NNP) da
dieta ou da saliva na forma de uréia, e das proteinas potencialmente fermentaveis no
ramen, tais como: as proteinas dos alimentos, as proteinas endogenas da saliva, as

células epiteliais descamadas e os restos dos microrganismos lisados. As proteinas
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constituem os principais compostos nitrogenados presentes nas forragens (Nolan, 1993;
Van Soest, 1994).

A degradagdo da proteina ¢ um processo multiplo (Owens & Zinn, 1988; Russel et
al., 1991) que envolve solubilizacdo, hidrolise extracelular, transporte para o interior da
célula, deaminagao e a formacao de produtos finais (amonia, AGV, bidxido de carbono e
metano), enquanto que, o termo fermentagao refere-se somente aos dois Gltimos passos
(Russel et al., 1991) e o termo digestdo refere-se aos demais componentes (Valadares
Filho, 1995). Portanto, fermentacdo e digestdo sdo componentes distintos de um
processo unico, a degradagdo. De uma forma geral, todos os microrganismos ruminais
parecem estar envolvidos no complexo sistema de degradagao protéica ruminal.

Santos et al. (2001) relataram que o comportamento de incorporagdo de
aminodcidos em proteina microbiana ndo ¢ homogéneo em toda a flora ruminal. O
processo de captagdo de nitrogénio do meio, na forma de amdnia, ¢ realizado por dois
mecanismos enzimaticos: o primeiro ¢ chamado de glutamato sintase e ndo requer
energia; o segundo: chamado de glutamamina sintetase, exige ATP, e ¢ utilizado
amplamente com baixos niveis de amonia no meio (Erfle et al., 1977). Desta forma, a
amonia liberada, no processo de fermentacdo de aminoacidos, juntamente com o N
amoniacal presente no meio, pode ser incorporada novamente ao processo, na forma de
proteina. Porém, em condi¢des normais, a produ¢do de amonia no rimen, muitas vezes,
excede a sua capacidade de utilizagdo e ocorre acimulo e posterior remo¢ao do ambiente
ruminal, principalmente via difusdo, podendo posteriormente retornar ao rimen ou ser
perdida como uréia (Russel et al., 1991; Coelho da Silva, 1992). Segundo Russel et al.
(1992), quanto maior for a degradabilidade da proteina da ragdo, maior sera a produgdo
de amonia e, possivelmente, maiores serdo as perdas urinarias de compostos

nitrogenados na forma de uréia.
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A concentracdo de amoénia no ramen ¢ funcdo do equilibrio entre as taxas de
producdo e absor¢do (Broderick et al., 1991). Sua absor¢do ¢ feita por difusdo passiva
através da parede ruminal (Nolan, 1993) e estd intimamente ligada a concentragdo de sua
forma nao-ionizada no fluido ruminal (potencialmente absorvivel), sendo, portanto,
func¢do de sua concentragao total e do pH do meio (Siddons et al., 1985 citado por Nolan,
1993).

Os ruminantes tém a caracteristica de reciclar o nitrogénio do rimen, na forma de
uréia, via saliva. Esta reciclagem assume, portanto, grande importancia para manutengao
dos niveis minimos de N ruminal para que sejam observados ao menos os niveis
minimos de produtividade sob baixos planos nutricionais. Segundo Minson (1990), para
que haja funcionamento do rimen sem comprometimento das atividades microbiologicas
basicas, ha necessidade de ao menos 7% de proteina bruta (= 1% de N) na MS ruminal.
O NRC (1989) recomenda que, para que sejam observados niveis aceitaveis de
digestibilidade ruminal da MS, seja mantida uma concentragdo de amonia ruminal igual
ou superior a 5 mg/dL.

A disponibilidade de N, no rimen, assim como de outros nutrientes, ndo deve ser
limitante para a fermentacdo. O teor de N-NHj3 ¢ conseqiiéncia do equilibrio entre sua
producdo e sua utiliza¢do pelos microrganismos, e esta ultima depende da quantidade de
energia disponivel (Borges, 1997). Portanto, as necessidades de N degradavel no rimen
tém sido expressas em funcdo da energia disponivel, utilizando-se a relacdo de 32g de
N/kg matéria organica fermentavel da dieta (ARC, 1980). Segundo Rodrigues (1986),
existe um ponto de saturacdo dos sistemas enzimaticos das bactérias, a partir do qual ha

perda de N sob a forma de amdnia.
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McAllan & Smith (1983) relataram que a teoria da concentracao de N-NH; ruminal
¢ necessaria as exigéncias dos microrganismos para a aderéncia, digerir a fibra, e em
maior demanda, atender os microrganismos livres flutuantes no liquido ruminal.

A concentracdo Otima de amonia, no ramen, ¢ definida como aquela que
proporciona maxima producdao de proteina por unidade de substrato fermentado ou
maxima taxa de fermentagdo (Meherz et al., 1977). Entretanto, a concentragdo da
amoOnia ruminal necessaria para o maximo crescimento microbiano ¢ diferente da
necessaria para maxima fermentacdo (Song & Kenelly, 1990). O indicador da eficiéncia
de utilizagdo do N ¢ a concentragdo de amdnia ruminal (Satter & Roffler, 1975; Vieira et
al., 1980), visto que, cerca de 60 a 80% do N incorporado pelos microrganismos advém
dela.

Hoover (1986), em trabalho de revisdo literaria, encontrou a concentracdo de N-
NHj; ruminal necessaria para obter, em conjunto, 0 maximo crescimento microbiano ¢ a
taxa de fermentacdo dos valores entre 7 a 76 mg/dL, e concluiu que, em dieta com valor
maior que 6% de PB natural, os valores 6timo para o crescimento microbiano de 3,3
mg/dL, concentragdo para digestdo de nutrientes valores de 8,0 mg/dL, crescimento
microbiano e digestdo de nutrientes associados 6,2 mg/dL e para o 6timo nivel de N-NH3
ruminal, para o crescimento e digestao 21,4 mg/dL.

Niveis de N disponivel no rimen, superiores aos considerados 6timos para maxima
eficiéncia de sintese microbiana, t€ém efeitos positivos sobre o consumo e a fermentacgao
ruminal, especialmente em dietas baseadas em forragens. Leng (1990) sugeriu valores de
10 mg de N-NH3/100 mL de fluido ruminal para méxima fermenta¢do de forragens de
baixa qualidade, e para que ndo haja influéncia negativa sobre seu consumo sao

necessarios cerca de 20mg de N-NH3/100 mL de fluido ruminal.
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Hess et al. (1992), trabalhando com dicta de feno de grama estrela (Cynodon
nlemfuensis), PB inferior a 8% e suplementacdo com diferentes niveis de uréia 0, 1, 2 e
3% da MS, obtiveram, respectivamente, as seguintes concentragdes 5,93 , 10,16, 19,47 ¢
25,69 mg/dL de N-NHj; do liquido ruminal. Satter & Roffler (1975) concluiram que para
alcangar nivel de 5 mg/dL € necessaria uma dieta com cerca de 13% de PB na MS.

A suplementagdo de concentrado tem um efeito consistente na fermentacdo
ruminal e proporciona uma reducdo da concentragdo de N-NHj. Bargo et al. (2003), em
uma revisdo literaria, observaram uma reducao significativa na concentragdo de N-NH,
apods a suplementagdo, em seis trabalhos e numericamente em trés. A redugdo do N-NHj;
ruminal pode estar associada a elevada captura de N-NH3 da PB de alta degradabilidade
ruminal do pasto (Van Vuuren et al., 1986; Jones-Endsley et al., 1997; Sayers, 1999;
Bargo et al., 2002a; Reis & Combs, 2002).

A concentracdo do N-NH; ruminal eleva-se com suplementacdo de farelo de soja,
comparada com dietas somente a pasto (Delagarde et al., 1997), também aumenta
quando o concentrado passa de 15 para 23% de PB e sua suplementacao de 6,3 kg MS/d
(Bargo et al., 2001) e de 10 para 34% PB, com suplementacdo de 2,6 ¢ 5,2 kg MS/d

(Sayers, 1999).

Acidos graxos volateis ruminal

Os acidos graxos volateis (AGVs) encontrados no rimen sdo provenientes quase
que em sua totalidade, da fermentacdo dos carboidratos dietéticos. Estes acidos
constituem a maior fonte de energia para os ruminantes, considerando que somente uma
pequena parte dos carboidratos escapa a degradagcdo no ramen, apos serem ingeridos

pelos animais (Coelho & Ledo, 1979).
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Segundo Noller (1967), os acidos graxos volateis podem ser formados no rumen
por bactérias ou entrar no rimen como um componente dos alimentos. Entre os acidos
formados no rumen, em termos percentuais, encontra-se uma propor¢ao bem mais
elevada do 4cido acético e pequena quantidade de acidos C4, Cs e Cq sendo estes ultimos
formados por condensagdo, através do acetil-CoA ou podem ser originarios da digestao
da proteina (Coelho & Ledo, 1979).

Owens & Goestsch (1988) relataram que com dietas a base de forragens, os AGVs
suprem cerca de 50-85% da energia metabolizavel usada pelos ruminantes. A capacidade
de absor¢ao de AGVs ¢é cerca de nove vezes a exigéncia de mantenga de vacas em
lactagdo, por conseguinte, a absor¢do ndo ¢ o fator limitante no metabolismo.

A propor¢do relativa dos diferentes AGVs produzidos varia amplamente,
dependendo dos componentes quimicos degradados e do pH ruminal. Maiores
proporg¢des de propionato sdo produzidos na degradagdo da hemicelulose, enquanto que
com a degradacdo dos carboidratos soluveis da planta (amido e agucares), o padrao de
produgdo de AGVs ¢ alto tanto em proprionato, quanto em acetato e baixo em butirato.
Em contrapartida, a degradacdo de amido de cereais produz alta concentragdo de
propionato. A propor¢ao molar tipica dos AGVs, produzidos quando o animal alimenta-
se basicamente de forragens, representa uma relagdo de 73:20:7 (acetato; propionato;
butirato), comparado com 60:30:10 em misturas de concentrado e forragens e somente
com concentrado obteve uma relagao 50:40:10 (Black, 1990). Milford & Minson (1965)
relataram que a propor¢do de AGV varia também com o tipo de forragem oferecida e seu
estadio de maturagao.

Cinética ruminal
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A dieta de vacas leiteiras, em pastejo, ¢ composta pela planta forrageira e graos
quando suplementados. Cada ingrediente da dieta recebera uma ag¢do mecanica ¢ ou
enzimaticas com intensidades diferentes, no trato digestorio, isto devido a composi¢ao
quimica e estrutura anatémica do alimento. Tais fatos determinam a dindmica da digesta
no trato digestorio dos ruminantes, e segundo Ellis (1994), a taxa de passagem ¢ uma
varidvel critica, que afeta a utilizagcdo de nutrientes, visto modular o tempo disponivel
para processos digestivos e absortivos.

A organizagdo estrutural, ou anatomia organica, das plantas e seus tecidos
constituintes, influencia diretamente na quebra das particulas das forragens, em que a
digestibilidade da matéria seca (MS) e as caracteristicas da parede celular determinam a
viabilidade de seus polissacarideos para os microrganismos ruminais (Wilson et al.,
1993). A maior jungdo das células da epiderme, observada nas gramineas tropicais,
proporciona dificuldade para quebra-las e menor contato dos microrganismos ruminais,
que dificulta o acesso aos nutrientes da célula vegetal, e disponibiliza maior tempo de
acao dos microrganismos neste tipo de fibra (Chesson et al., 1993).

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

fisicas do alimento e da digesta (Uden & Van Soest, 1984).
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A mastigacao durante a ruminagdo promove a exposi¢cdo da estrutura interna da
planta para o ataque dos microrganismos ¢ reduz o tamanho das particulas (Dulphy et
al., 1980), sendo de grande importancia para a reducao continua do tamanho das
particulas grandes (Mcleod & Minson, 1988). Portanto, esta ruptura das particulas do
alimento até um tamanho limite que lhes permita atravessar o orificio reticulo-omasal,
estabelecido em 1,5 a 2,0 mm para bovinos (Ullyat et al., 1986), estd em fun¢do de
quatro mecanismos: a mastigagdo durante o processo de preensdo dos alimentos,
durante a ruminagdo, a digestdo microbiana, ¢ a ruptura devido a fricgdo provocada
pelas paredes do rimen, sendo os dois primeiros os principais responsaveis (Faichney,
1986). Como conseqiiéncias da mastigacdo durante a alimentagdo, destacam-se a
remocdo da cuticula, o esmagamento e a separacdo dos feixes vasculares e outros
tecidos da forrageira, além da liberagdo do conteudo celular. Portanto, estas alteragdes
mecanicas auxiliam a colonizagdo do material ingerido pelos microrganismos
celuloliticos (Poppi et al., 1981).

O valor nutritivo do pasto, selecionado pelos ruminantes, ¢ influenciado pela taxa
em que ¢ degradado no rimen e pela taxa de remoc¢do dos residuos indigeriveis do
ramen-reticulo (Faichney, 1986). Quando os animais sdo alimentados com forragens de
baixo valor nutritivo, menor taxa de passagem das particulas do ramen ¢ verificada, o
que acarreta em reducao no consumo de matéria seca (Van Soest, 1994). Inversamente a
taxa de passagem, o tempo médio de retencdo das particulas e fluidos da digesta, no
trato gastrintestinal, geralmente, ¢ relacionado a capacidade do trato digestério, com
relacdo ao consumo e a digestibilidade da dieta ingerida (Lechner-Doll et al., 1991).
Assim, o sistema de digestdo dos alimentos pelos ruminantes € um complexo processo

que envolve interagdes entre dieta, populagdo microbiana e animal.
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As principais forrageiras consumidas pelos ruminantes nos tropicos possuem uma
digestibilidade inferior a 65% que proporciona maior controle fisico do consumo
comparado com forrageiras de clima temperado. A anatomia da planta influencia o
consumo ¢ a qualidade do pasto, particularmente pelo seu efeito sobre o conteudo de
parede celular e digestibilidade, que resulta em mudancas na propor¢ao dos tipos de
células de parede fina para espessa, na organizagdo estrutural dos 6rgios e tecidos € no
grau de lignificacdo (Minson & Wilson, 1994). Esta baixa digestibilidade da matéria
seca limita o consumo destas forrageiras, pela capacidade do rumen, velocidade de
degradagdo e velocidade de passagem pelo TGI.

Minson (1990) observou que a diferenga, na ingestdo voluntaria entre espécies
animais, ocorre, principalmente devido ao tamanho corporal. De acordo com o autor,
também, ha diferencas entre espécies de ruminantes de similar tamanho, pois a ingestao
de Bos taurus ¢ maior que a de Bos indicus. Durante a lactagdo, é observado que a
ingestao voluntaria das forragens aumenta em resposta a exigéncia energética adicional
para a producdo de leite, em procedéncia ao aumento limitado no tamanho do rimen. A
categoria fisioldgica do animal, além da variabilidade genética, estabelece o seu nivel
de consumo. Assim, o consumo sera afetado por fatores como tamanho, sexo, idade,
espécie, histérico nutricional prévio e natureza de producdo. Os animais da mesma
categoria fisiologica apresentam variagdes genéticas de consumo ao redor de 15%
quando estabulados (Ullyatt, 1983 citado por Euclides, 1989).

O conhecimento da dindmica do fluxo dos diferentes componentes da digesta no
ramen-reticulo é de fundamental importancia em modelos de nutri¢do de ruminantes,
que almejam acuradas predigdes de relacionamentos entre dieta, suprimento de
nutrientes e especifica performance animal (Offer & Dixon, 2000). Estes autores

relatam ainda, que uma caracteristica comum aos modelos de fun¢do ruminal, diz
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respeito ao sistema de predi¢cdo das cinéticas de degradacao dos componentes dietéticos,
que visa a estimativa do suprimento de nutrientes para os microrganismos, bem como a
quantificagdo do suprimento de nutrientes ndo-degradados para o intestino.

Hé varias técnicas disponiveis na literatura para estimar a taxa de passagem (k) ou
o tempo médio de retencao (1/k) das particulas pelo TGI dos ruminantes. A estimativa
da taxa de passagem tem sido realizada por metodologias diretas e indiretas. As
metodologias diretas apresentam certas limitagdes técnicas, que trabalhando in vivo
requer evacuagdes totais do rimen, que obtém estimativas mais acuradas para tempo de
reten¢do ruminal (Stensig et al., 1998), embora isto ndo seja consenso (Firkins, 1997).
As metodologias indiretas utilizam indicadores ndo-absorviveis (com caracteristicas de
aderirem-se firmemente a particulas de alimentos), ingeridos ou por meio da infusdo de
dose unica do marcador diretamente no rimen de animais canulados ou ndo e em
seguida a amostragem das fezes, em intervalos de tempo pré-estabelecidos, nas quais
sdo analisadas as concentragdes do elemento quimico utilizado. Posteriormente, a curva
das concentracdes do indicador, nas amostras coletadas em funcdo do tempo
transcorrido deste a sua administragdo, ¢ ajustada a um modelo matematico, que visa a
determinagdo dos pardmetros relacionados a dinamica da passagem das particulas no
TGI (Lascano & Quiroz, 1990).

Nos primeiros estudos, os marcadores de particulas utilizados eram tinturas,
porém, esta técnica se mostrou ineficiente e deu lugar a utilizagdo dos lantanideos ou
terras raras (Cério — Ce, Itérbio — Yb, Praseodimio — Pr, Europio — Eu, etc.), que aderiu
mais firmemente as particulas alimentares (Lascano & Quiroz, 1990). Esses elementos
podem ser utilizados na forma radioativa, embora suas mensura¢des sejam mais dificeis
de operacionalizar, sendo Yb o mais usado (Ellis et al., 1979). Outro elemento metalico

de larga utilizagdo é o Cromo (Cr), que ¢ complexado a fragdo fibrosa do alimento,
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comumente chamado de cromo-mordentes (Udén et al., 1980, Lascano & Quiroz,
1990). A maior vantagem de utilizar o cromo reside no fato de que sua leitura ¢ de uso
relativamente rotineiro nos laboratorios de nutri¢ao animal.

O uso concomitante de dois ou mais indicadores pode ser usado para estimativas
simultaneas de taxas de passagem de diferentes componentes dietéticos (Shaver et al.,
1988; Batajoo & Shaver, 1994) ou daqueles de distintos tamanho de particulas de
determinados ingredientes (Quiroz et al., 1988; Peyraud & Mambrini, 1992), ou ainda
quando do estudo de diferentes tempos de dosificagdao do indicador (Pond et al., 1989).

Vale ressaltar que os indicadores utilizados, em estudos de cinética de fluxo de
particulas, ndo satisfazem todos os requisitos exigidos para serem considerados ideais
(Lascano & Quiroz, 1990; Offer & Dixon, 2000). Limitagdes inerentes ao seu uso
devem ser conhecidas e consideradas, quando na interpretagdo dos resultados finais
obtidos, que devem ser encarados como indices relativos, antes do que valores
absolutos (Shaver et al., 1988).

A escolha da metodologia da taxa de passagem, o tipo de indicador, bem como a
determinagdo do tempo e o numero de colheita de fezes (Detmann et al., 2001) e o
modelo matematico utilizado para o ajuste dos dados podem comprometer a avaliacao
da cinética ruminal.

Ellis et al. (1994) sugeriram o uso de modelos ndo-lineares nos ajustes
matematicos, que visam ao estudo da cinética de fluxo em ruminantes. Trabalhos
realizados utilizam, principalmente, trés classes de modelos ndo-lineares para ajustar
dados de concentragdo fecal de indicadores administrados em dose Unica. Estas sdo
constituidas por: 1) modelos com compartimentos de mistura independentes do tempo
(ou tempo-independentes); 2) modelos com compartimentos de mistura dependentes do

tempo (ou tempo-dependentes) e 3) modelos multi-comportamentais.
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Ellis et al. (1994) relataram que os principios basicos dos modelos com
compartimentos de mistura tempo-independentes sdo: instantanea, continua e completa
mistura do material que entra no compartimento (influxo) em relagao a todas as demais
particulas ali presentes, ou seja, um compartimento de mistura, que podem ser definido
como a massa que ¢ instantaneamente misturada com o influxo; condicdo de
estaticidade (Steady state), isto ¢, influxo igual a efluxo, que assegura volume constante
no compartimento de mistura, e por ultimo, igual oportunidade de escape das particulas,
independente do seu tempo de permanéncia no compartimento, ou seja, a probabilidade
de escape de cada particula, sendo determinada somente por sua relagdo com a massa
das demais particulas presentes naquele compartimento.

Essas premissas conduzem a distribuicdo exponencial dos tempos de residéncia
para a populagdo de particulas presentes no compartimento, ou seja, uma simples
dilui¢do do consumo pela massa compartimental, como determinante da competi¢ao
para escape (Ellis et al., 1994).

Utilizando particulas de forragem de diferentes tamanhos, tingidas como corantes,
e administradas em dose Unica a ovinos, Blaxter et al. (1956), citado por Lascano &
Quiroz (1990), sugeriram que o TGI do animal ruminante seria composto por dois
compartimentos de mistura. Esses compartimentos seriam representados por dois
termos exponenciais (relacionados a diferentes taxas de passagem), além de um
compartimento associado a um tempo de atraso, correspondendo aquele necessario para
transito do indicador desde o duodeno até as fezes. Esses autores atribuiram ao rimen e
abomaso, as respectivas taxas de passagem, rapida e lenta. Interpretacdo semelhante a
esse modelo foi mencionada por Figueira (1991).

Posteriormente, esta mesma equagao levou Grovum & Williams (1973) a busca de

um significado bioldgico claro para atribuir aos parametros matematicos gerados. Eles
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propuseram entdo, diferentemente de Figueira (1991), que a taxa de passagem lenta (k)
representasse a saida do indicador do rumen-reticulo, e aquela rapida (k,) procuraram
associar a passagem do indicador pelo ceco, colon e possivelmente, em menor
importancia, pelo abomaso. O tempo de atraso, originalmente proposto por Blaxter et
al. (1956), citado por Lascano & Quiroz (1990), denominou “tempo de transito (TT)”
no omaso e intestinos delgado e grosso, ou ainda, o tempo transcorrido desde a
dosificagdo, até o primeiro aparecimento do indicador nas fezes. No modelo
representado abaixo, o parametro “A” foi considerado indefinido sob o ponto de vista

bioldgico que apresenta apenas valor matematico.

Y = ATeHTD AT R2TD parat=>TT
Y=0 parat<TT

em que “Y” ¢ a concentragdo fecal do indicador no tempo “t”.

As reciprocas de k; e k, s@o, respectivamente, os tempos de retencdo no rimen
(TRR), e no ceco e colon proximal (TRPOS). O tempo médio de retencdo no TGI ¢
obtido por TRR + TRPOS + TT (Beauchemin & Buchanan-Smith, 1989).

Esse modelo de Grovum & Williams (1973), ainda nos dias de hoje, estd dentre
aqueles mais amplamente usados (Figueira, 1991; Aroeira et al., 1997; West et al.,
1997; Almeida et al., 1998; Detmann et al., 1999), provavelmente pela consagrada
facilidade de interpretacdo de seus principais pardmetros, bem como pela aplicabilidade
pratica de seus implicitos conceitos e defini¢des.

Entretanto, estudos de modelagem comparativa tém sugerido a superioridade de
alguns modelos compartimentais tempo-dependentes (Quiroz et al., 1988; Stensig et al.,

1998; Detmann et al., 2000) ou daquele multi-compartimental, proposto por Dhanoa et
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al. (1985), sobre o de Grovum & Williams (1973), no ajuste dos dados de concentragao
fecal do indicador de fase s6lida (Bernard et al., 1995; Oliveira et al., 1998; Detmann et
al., 2000; Lira et al., 2000).

Considerando a discussao de Ellis et al. (1994), Matis (1972) observou que os
fragmentos de alimentos, no rumen, estavam sujeitos a varios processos digestivos,
relacionados ao incremento da probabilidade de seu escape. De fato, a dependéncia do
tempo pode ser considerada natural e inequivoca, ja que a suceptibilidade de passagem
através do orificio reticulo-omasal aumenta & medida que a particula diminui de
tamanho, fenomeno este diretamente relacionado ao seu tempo de estadia no rumen
(Offer & Dixon, 2000), como conseqiiéncia de eventos relacionados a propria
ruminac¢ao, hidrata¢ao e degradacdo microbiana (Quiroz et al., 1988).

Dessa forma, Matis (1972) prop6s uma distribui¢do ndo exponencial para ajustar
os efeitos do tempo de permanéncia, sobre o tamanho das particulas no compartimento.
E para modelar esses processos tempo-dependentes, escolheu a familia de fungdes
gamma (A).

Segundo o mesmo autor, o contrario do observado nos modelos compartimentais
tempo-independentes, daqueles tempo-dependentes, a distribuicdo dos tempos de
permanéncia das particulas no compartimento difere. Isto advém do insignificante
escape inicial dos fragmentos mastigados e gradativos mais rapidos com o avango do
tempo de permanéncia, que atinge uma maxima taxa de escape, e a partir dai, o tempo
deixa de exercer seu efeito.

Segundo Pond et al. (1988), o uso de diferengas na estrutura para dependéncia ou
independéncia de tempo nos compartimentos seqiienciais, permite a oportunidade
estatistica para caracterizar tempo-dependéncia em qualquer compartimento. Entretanto,

corroborando com Matis (1972), adicionalmente discutiram que a dependéncia de
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tempo estd consistentemente associada a mais rapida taxa de passagem, observada no
maior compartimento de mistura.

Um modelo alternativo tempo-dependente, mas com uma distinta abordagem
matematica (Ellis et al., 1994) foi proposto por Dhanoa et al. (1985) e desenvolvido sob
a premissa da existéncia de mais o que dois pool no TGI, que considera o fluxo da
digesta como um processo exponencial multi-compartimental (n compartimento nao-
especificos), que constitue de uma equagdo multiplicativa, contendo um termo
exponencial € um duplo exponencial (Dhanoa et al., 1985).

Conforme apresentaram Oliveira et al. (1999), a expressdo matematica

simplificada do modelo de Dhanoa et al. (1985) é:

Y = A" " exp(-B e

em que: “Y” € a concentracdao fecal do indicador no tempo “t”, “A” e “B” sdo
parametros sem defini¢do biologica; e “k;” e “k,”, respectivamente, taxas de passagem
ruminal e pos-ruminal.

Em estudos de modelagem comparativa, Worrell et al. (1986) e Quiroz et al.
(1988) ja alertavam acerca das incertezas inerentes a selecao do modelo adequado para
descricdo dos movimentos da digesta no TGI do ruminante.

Na literatura consultada, apenas algumas generalizagdes podem ser feitas, face as
dificuldades concernentes a comparacdo de modelos com distinto nimero de
parametros (Quiroz et al., 1998), bem como, as diferentes combinagdes de modelos
incluidos em cada estudo analisado.

Logo, constatou-se que, sob diversas condi¢cdes experimentais, dados de excregao

fecal de um indicador, visando a obtencao de estimativas de parametros da dinamica de
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fluxo da fase so6lida foram melhores ajustados (Soares et al., 2001) a modelos que
incluiram algum tratamento matematico para responder pelos efeitos de dependéncia do
tempo de permanéncia das particulas nos compartimentos de mistura.

Especificamente, comparando o modelo mais amplamente aceito e usado na
obtenc¢do de estimativas de cinética da fase solida, qual seja, o de Grovum & Williams
(1973), com aquele (Dhanoa et al., 1985) que tem sido recentemente adotado para
condi¢des tropicais (Detmann et al., 2000), por sua melhor capacidade de ajuste com
bovinos mantidos sob estabulag¢do (Oliveira et al., 1999) ou pastejo (Lira et al., 2000;
Lopez et al., 2002).

Diversos tém sido os procedimentos relatados na literatura, que visam a
comparagdo de modelos (Dhanoa et al., 1985; Quiroz et al., 1988), ndo existindo,
entretanto nenhum critério padronizado para sele¢do daqueles mais adequados a
especificas condigdes experimentais (Quiroz et al., 1988).

Assim, a avaliacdo grafica preliminar da adequacidade de ajuste de um modelo,
vem utilizando o coeficiente de determinaco (R?) e o julgamento visual da dispersdo
no tempo, dos residuos ordindrios, em relacdo aos valores observados. Esta ferramenta
esta sendo uma pratica comum a varios estudos (Amici et al., 1997). Esse procedimento
permite a averiguagdo da habilidade do modelo em descrever o fendmeno observado.
Para tanto, o que se espera ¢ que ndo ocorram sistematicas super ou subestimagdes em
qualquer secdo da curva.

Com intuito de melhorias na interpretagdo grafica visual e na comparagdo de um
modelo no ajuste de diferentes conjuntos de dados observados, Detmann et al. (2001)
procederam a padronizagdo dos residuos ordindrios. Tal procedimento foi também
empregado por Oliveira et al. (1998), Lira et al. (2000) e Lopes et al. (2002), em seus

estudos de modelagem comparativa. Adicionalmente, nesses trés trabalhos, foi adotada,
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no auxilio a avaliacdo do nivel de ajustamento dos modelos, analise do perfil de
“corridas de sinal” dos desvios padronizados, conforme descrito por Draper & Smith
(1966).

Critérios auxiliares de avaliacao de modelos foram ainda propostos por Dhanoa et
al. (1985) e tém sido adotados em outros estudos (Beauchemin & Buchanan-Smith,
1989; Amici et al.,, 1997), as quais sejam: estimativas biologicamente coerentes e
aceitaveis para os pardmetros cinéticos gerados pelo ajuste dos dados no modelo, e pela
convergéncia para solugdes Unicas a partir do fornecimento de diferentes faixas de
valores iniciais, e preferencialmente, sob niimero ndo excessivo de interacdes. A
violagdo dessas premissas, segundo Dhanoa et al. (1985), pode ser sintoma de
inadequacidade ou mau condicionamento de um especifico modelo.

Em um estudo com vacas Holandesas em lactagdo, alimentadas a base de
forragem verde picada (Lolium perenne) ou silagem de milho, Mambrini & Peyraud
(1994) relataram tentativa de ajuste de excrecdo fecal de forragem complexada com
Europio (Eu) ou de concentrado com Disprosio (Dy) para trés dos principais modelos
da literatura. Por razdes diversas (ndo-convergéncia, estimativas ndo biologicamente
realistas, etc.) consideraram adequado o uso dos resultados de fluxo da fragdo solida,
obtidos a partir de um método algébrico.

Segundo Ellis et al. (1994), a obtengdo de estimativas das taxas de passagem
ruminal (k;) e pos-ruminal (k,) semelhantes (k; = ky) ¢ inconsistente com as premissas
relacionadas a modelos de dois compartimentos seqiienciais. Esses autores discutiram
eventuais condigdes em que tal fenomeno se estabelece, e recomendaram, baseando-se
na literatura, que a razao entre esses dois parametros (k, + k;) deveria exceder um fator

de 1,5 para que confidveis estimativas da taxa de passagem ruminal fossem alcancadas.



61

Alguns autores (Stensig et al., 1998; Detmann et al., 2001) tém feito uso destas
recomendacoes na verificagao dos resultados obtidos em seus estudos.

O tempo de retencdo do alimento no rimen ¢ altamente correlacionado com o
nivel de alimenta¢ao do animal, visto maiores consumos resultarem em maiores taxa de
passagem. Mensuracdes de taxa de passagem da fase sélida estdo geralmente na faixa
de 0,02 a 0,08/h, o que traduz na informacao de que 2 a 8% do conteudo total do rimen
saem deste compartimento por hora.

Segundo o ARC (1984), que forneceu estimativas de valores de taxa de passagem
de particulas no ramen, a partir de estudos de cromo-mordente, levando em conta
diferentes niveis de alimentacdo e producdo animal, estes valores sdo expressos como
k;.

A seguir observam-se alguns valores e sua interpretacdo quanto a alimentagao e
produgdo: 1) k; = 0,02/h — animais alimentados préximo do nivel de manutencao; 2) k;
= 0,05/h — bezerros, vacas leiteiras de baixa produ¢ao (<15 kg de leite/dia), bovinos de
corte e ovinos alimentados em niveis de até duas vezes as exigéncias de energia para
manuten¢do; 3) k; = 0,08/h — vacas leiteiras de alta produgdo (>15 kg de leite/dia)
alimentadas em niveis superiores a duas vezes as exigéncias de energia para
manutencao.

Segundo Valadares Filho (1995), estes dados sdo extremamente didaticos e uteis
como referéncia basica em estudos exploratérios comparativos dos niveis potenciais de
degradabilidade efetiva, sendo bastante estaticos para possibilitarem uma aplicabilidade
universal (AFRC, 1995). Portanto, tais indices foram gerados em condi¢des que levam a
incertezas associadas a sua versatilidade, principalmente quando se trata de sua

utilizagdo para vacas em lactacdo, sob pastejo em forrageiras tropicais.
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O CNCPS utiliza os valores da dindmica da passagem da digesta, no rimen, para
predicao do nivel de degradag¢ao ruminal de especificas fracdes constituintes da proteina
e carboidratos dietéticos. As equagdes utilizadas no modelo de Cornell (Sniffen et al.,
1992) para determinar os valores de k; para forragens e concentrados sao: 1) forragens:
ki = 0,38 + (0,022*CMS) + 0,0002*(% de forragens na MS)?; 2) concentrados: k; = -
0,424 + (1,45%k, *(forragens); em que o0 CMS = consumo de matéria seca (g/kg"").

O NRC (2001) apresentou equagdes para determinar o k; que diferencia quanto ao
tipo de forragem: 1) forragens imidas (silagens e forragens verdes): k; (%h) = 3,054 +
0,614*CMS; 2) forragens desidratadas: k; (%h) = 3,362 + 0,479*CMS - 0,007*(%C) —
0,017*(%FDN); 3) concentrados: k; (%h) = 2,004 + 1,375*(CMS) + 0,020*(%C); em
que: CMS = consumo de MS (% PV); %C = % de concentrado na MS da dieta; %FDN
= FDN do alimento como % da MS. Na elaboragdo das equagdes, ndo foram
consideradas as propriedades intrinsecas dos alimentos como tamanho e densidade das
particulas, gravidade funcional especifica e processamento de graos.

O estudo da cinética ruminal, no Brasil, teve inicio nos anos 90 (Benedetti, 1994,
Almeida et al., 1997, Oliveira et al., 1998, Detmam, 2000, Soares et al., 2002 e Lopes et
al., 2002). Tais trabalhos ndo avaliaram a cinética da fase solida e liquida do rimen de
vacas Holandesa em lactagdo, em pastejo de Cynodon sp. e suplementadas, sendo este o
objetivo deste trabalho, além de comparar os principais modelos utilizados (Grovum &
Willians, 1973; Dhanoa et al., 1985).

O interesse dos pesquisadores que estudam a absor¢do e utilizacdo de nutrientes,
no rimen, tem recaido sobre o volume ruminal. Para isso, indicadores da fase liquida
sdo usados ndo s6 em estudos de digestibilidade, como também em estudos de balango
hidrico, de determinacdo do volume ruminal. Para este parametro, uma determinada

quantidade do indicador ¢ introduzida no ecossistema ruminal, assim, o volume ¢
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calculado a partir da concentragao da substancia indicadora depois da sua difusao
uniforme no liquido ruminal.

Um dos primeiros pesquisadores a utilizar marcadores da fase liquida foi Uden et
al. (1980) que criou um modelo matematico no sentido de estudar os movimentos
hidricos ruminais, valendo-se do polietileno glicol (PEG). Todavia, além de implicagdes
relativas ao seu peso molecular, esta substancia pode precipitar-se com taninos, cuja
concentragdo ¢ alta nas forragens tropicais. Com essas desvantagens apresentadas pelo
PEG, os mesmos autores testaram o quelato CO(II)-EDTA.3H,0O, concluindo que
precaugdes devem ser levadas em conta a respeito do seu uso em espécies animais com
tempo de retengdo de liquido mais longo.

Tamminga et al. (1989) utilizaram o CO-EDTA e verificaram que a passagem de
nitrogénio amoniacal foi bem menor do que a taxa de passagem CO-EDTA, embora
fosse esperada uma semelhanga entre elas. Supde-se, portanto, que o N do alimento
nao-degradado esteja amplamente associado com o FDN e, por conseguinte, sua taxa
fracional de passagem apresenta-se mais lenta. J4, o N microbiano passa junto com a
fase liquida e parcialmente com a fase solida, portanto, a taxa fracional do N esta entre
a do liquido (CO-EDTA) e a do sélido (FDN), contudo, parte do N microbiano esta
livre no meio ruminal e possivelmente deixaria o rimen igualmente ao CO-EDTA. Se
isto ¢ considerado, e o remanescente ¢ igual ao total de FDN, a contribuigdo do pool de

micrébios livres no meio ruminal pode ser estimada.
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IV — Desempenho de Vacas da Raga Holandesa Manejadas em Lotacéo
Intermitente em Pastagem de Coastcross com Diferentes

Suplementacdo de Concentrado

RESUMO. Foram utilizadas 36 vacas da raca Holandesa com periodo médio de
lactagao de 221+112 dias, em um delineamento com parcelas sub-subdivididas, em
pastejo de Coastcross fertilizada, com o objetivo de avaliar diferentes quantidades de
suplementagdo (3 e 6 kg) de concentrado com alto teor de energia (soja integral tostada)
e seu efeito sobre o desempenho animal. As vacas que receberam a suplementagdo de
trés (SU1) e seis (SU2) quilos de concentrado e ingeriram em média 13,4 e 14,6 kg de
MS da dieta, apresentando percentagens de nutrientes na MS da dieta 13,6% e 15,2% de
proteina bruta (PB), 2,6% e 3,2% de estrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro
(FDN) de 64,0% e 59,0%, nutrientes digestiveis totais (NDT) 51,7 e 66,0
respectivamente. O Coastcross manejado em pastejo intermitente no periodo de verao,
com lota¢do de cinco unidade animal (UA)/ha. apresentou em média 11,7% de PB;
70,2% de FDN; 35,2% de fibra em detergente acido (FDA) e 63,7% de digestibilidade
in vitro da matéria seca (DIVMS). A maior ingestdo de matéria seca (MS) e nutrientes
da dieta, destacando de lipideos insaturados proveniente da soja integral tostada, por
vacas da raca Holandesa em pastejo de Coastcross no verdo, ndo afetou (P>0,05) a
eficiéncia alimentar, a produgdo de leite, teores de proteina, gordura, lactose e sélidos
totais do leite. O escore da condi¢@o corporal (ECC) e a contagem de células somaticas

(CCS) aumentaram (P<0,05) com a maior suplementag¢ao de concentrado (SU2).

Palavras-chave: Coastcross, composi¢ao do leite, producdo animal, producdo de leite a

pasto, produg¢do de ruminantes, suplementacao



IV — Performance of Holland Cows Managed in Intermittent Stocking of
Coastcross Pastures With Different Supplementations of Concentrate

ABSTRACT. It was used 36 lactating cows of the Holland of the 221112
lactation days, race in a design of subdivided lots, in Coastcross fertilized forage, with
the purpose of evaluating different amounts (three and six kg) of high-energy
concentrate supplementation (toasted whole soy) and its effect on the animals’
performance. The cows receiving the supplementation of three (SU1) and six (SU2) kg
of concentrate ingested on average 13.4 and 14.6 kg of dry matter (MS) of the diet,
showing nutrient percentages in the dry matter of the diet of 13.6% and 15.2% raw
protein (PB), 2.6% and 3.2% ethereal extract (EE) and fiber in neutral detergent (FDN)
of 64.0% and 59.0%, nutrients all digestion (NDT) 51,7% and 66,0% respectively. The
Coastcross handled in intermittent foraging during summer, with lots of five animal
units (UA)/ha had on average 11.7% raw protein (PB), 70.2% fiber in neutral detergent
(FDN), 35.23% fiber in acid detergent (FDA) and 63.75% of digestibility “in vitro” of
dry matter (DIVMS). The greater ingestion of dry matter (MS) and nutrients of the diet,
with special emphasis to the unsaturated fats from the toasted whole soy, by Holland
cows in Coastcross forages in summer, did not affect (P>0.05) alimentary efficiency,
milk production, fat, lactose and total solids of the milk. The score of body condition
(ECC) and the counting of somatic cells (CCS) increased (P<0.05) with the greater

concentrate supplementation (SU2).

Keywords: Coastcross, milk composition, animal production, grass dairy production,

ruminants production, supplementation
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Introducgéo

Com aproximadamente 80% do territorio concentrado na faixa tropical, o Brasil
apresenta inquestiondvel aptiddo para produgdo de leite em sistemas baseados em
pastagens. As gramineas predominantes no pais sdo do tipo C4, com caracteristicas de
alta eficiéncia fotossintética e elevada taxa de crescimento. As forrageiras do género
Cynodon cv. Coastcross apresentam alta producdo de matéria seca ¢ bom valor
nutritivo, que podem proporcionar alta taxa de lotagdo e produgdo de leite por hectare.
Segundo Silva & Pedreira (1999), a necessidade de se obter ou manter uma producao de
leite estavel e um determinado ganho de peso ¢ fator determinante da demanda por
alimento dentro de um sistema de producdo. Em alguns casos, em sistemas de produgdo
a pasto, faz-se necessario o uso de complementos alimentares para que seja mantido o
desempenho animal em niveis aceitaveis (Reis et al., 1999), principalmente quando se
trabalha com animais de alta producdo. A quantidade e a qualidade do volumoso e do
concentrado consumido pelos animais influenciam nao s6 na produ¢ao, mas também na
composicao do leite.

Os componentes do leite podem ser alterados pelos fatores genéticos e ndo-
genético. Antes de se realizarem analises genéticas dos componentes e contagem de
células do leite, ¢ conveniente que se conhegam a influéncia e a importancia de fatores
ndo-genéticos, dentre eles o manejo nutricional. A alimentacdo ¢ um fator que
influencia a composi¢do do leite, portanto, a analise dos componentes do leite ¢ uma
importante ferramenta na avaliacdo nutricional da dieta, que pode revelar informagdes
sobre a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes e sobre a satde animal. S3o dados que
auxiliam no melhor balanceamento da dieta, e resulta em melhor desempenho ou

reducao de custos.
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A mastite (clinica e subclinica) ¢ um dos principais fatores que interfere na
qualidade do leite. A contagem de células somaticas em leite normal, produzido por
animais sadios, é geralmente inferior a 3 x 10° CCS/mL de leite. Qualquer aumento
nesse valor indica condigdo anormal do ubere (Laranja da Fonseca & Santos, 2000).
Para Brito & Brito (1998), esse valor varia de 5 x 10* a 1 x 10° CCS/mL de leite.
Segundo esses mesmos autores, contagens acima de 2,5 x 10° CCS/mL de leite
permitem assegurar, com 80% de certeza, a presenga de infec¢do na glandula mamaria.

A condicao corporal da vaca influencia a produtividade, a reprodugao, a satide e a
longevidade dos animais. Exemplificando: vacas muito gordas sdo mais susceptiveis a
problemas metabolicos, infec¢des e partos distocicos, o que reflete na produgdo de leite
(Garnsworthy, 1988; Gearhart et al., 1990; Ruegg et al., 1992; Fergusson et al., 1994).

Vacas muito magras, freqiientemente, apresentam menor producao e concentragao
de gordura no leite, devido a pequena reserva de energia e proteina (Fergusson et al.,
1994). A severidade do balango negativo, no inicio da lactagdo, pode influenciar o
desempenho reprodutivo, em especial, a concepgao. Portanto, o ECC pode consistir em
excelente ferramenta para o manejo reprodutivo (Edmonson et al., 1989; Nebel &
McGilliard, 1993).

O objetivo deste estudo foi avaliar a producdo e a composi¢do do leite, o peso ¢ a
condicdo corporal de vacas da raga Holandesa com estadio médio lactacional no tergo
final de lactacdo, em pastejo intermitente de Cynodon dactylon cv. Coastcross,

recebendo 3 e 6 kg de concentrado/dia.
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Material e Métodos

Local, época e condicGes climaticas

O experimento foi realizado nas instalagdes da Embrapa-Gado de Leite, Campo

Experimental de Coronel Pacheco, no municipio de Coronel Pacheco, Estado de Minas

Gerais, Zona da Mata, localizada a 426 m de altitude, 21°55'55" de latitude sul e

43°16'15" de longitude oeste. O tipo climatico ¢ Cwa, segundo a classificacdo de

Koppen, apresentando verdes quentes e chuvosos, com invernos secos e frios. O

periodo experimental foi de 15 de janeiro a 23 de marco de 2003.

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar, insolagdo e precipitagdo,

observados durante o periodo experimental, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1.

Valores médios da Temperatura média (°C), umidade relativa do ar (UR),
insolacdo e da precipitagio pluviométrica (mm?), por um periodo de dez dias
e mensal, durante o periodo experimental

Table 1. Mean values of average temperature (0C), relative humidity (UR), insolation and
pluviometric index (mm3), for a ten-day and a monthly-period, during the experimental
period

UR % Insol.  Precipitagdo
Temperatura °C RH % Insol. Pluviometric index
Temperature oC
Oh 15h 21h Méx. Min. Sh 15h 2lh h mm’/ mm’/
Data 10dias  més
Date mm®/ mm®/
10days  month

10/01/03 25,3 28,8 23 30,6 20,5 82 70 92 364 75,6

20/01/03 24,3 27,7 22,8 29,3 20,3 &4 73 94 334 1777

31/01/03 25,1 29,7 23,3 30,7 20,5 &1 59 89 593 98,1 351,4

10/02/03 25,9 31,3 23,1 32,1 19 74 51 84 114,1 4.4

20/02/03 25,9 30,8 22,2 323 18,6 75 52 87 82,6 1124

28/02/03 26,6 32,1 22,8 333 19,1 71 47 85 92,9 0 116,8

10/03/03 25,5 31,5 23,2 32,6 188 75 50 81 783 16,4

20/03/03 23,9 282 22,8 29,7 20,5 86 66 90 374 227

31/03/03 23,4 27,5 21,9 28,5 18,8 &0 62 87 60,3 25,1 268.5

Média 25,1 29,73 22,78 31,01 19,56 78,66 58,88 87,6 66,0 8,18 245.5

Fonte: Estagao metereoldgica de CECP- Embrapa Gado de Leite.
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Source: Meteorologic Station of the CECP — Embrapa Dairy Cow
UR = umidade relativa; Insol = insolacdo; Max = Maxima; Min = Minima.
RH = relative humidity; Insol = insolation; max — maximum; min = minimum.

Area experimental

Utilizou-se uma area de pastagem exclusiva de forragem Cynodon dactylon L.
Pers. cv. Coastcross, dividida em quatro blocos de piquetes, sendo cada bloco,
composto por 40 piquetes, com area unitéria de 435 m?, pastejado por um periodo de
aproximadamente 12 horas, apresentando intervalo de descanso de 19 dias e
mantiveram uma taxa de lotacdo de 5 UA/ha que obtém em média uma altura da
forragem de 42 cm na entrada dos animais e de 19 cm apds o pastejo. A area ¢ formada
por Latossolo Vermelho-Amarelo, e recebeu adubagdo anual composta de 200 kg de
Nitrogénio (N/ha), 80 kg de fosforo (P,Os/ha) e 160 kg de potdssio por hectare
(K,O/ha) distribuidos em seis aplicagdes com intervalo de dois meses realizadas a
lango, no dia seguinte ao pastejo que obteve adubacdo no més de dezembro de 2002,
véspera do periodo experimental e no més de fevereiro de 2003 dentro do periodo
experimental. A adubagdo foi realizada de acordo com a andlise de solo (Anexo A) e

orientagdes proposta por Vilela & Alvin (1998).

Estudo do desempenho produtivo

Foram utilizadas trinta e seis vacas da raca Holandesa, pura de origem (PO) ou
pura por cruza (PC), com periodo médio de lactagdo de 221+112 dias, com diferentes
idades, partos, estadios de lactacdo e peso vivo.

Os animais foram mantidos em lotagdo intermitente de Cynodon dactylon L Pers
cv. Coastcross com diferentes suplementagdes de concentrado, sal mineral e agua ad

libitum. Utilizaram-se dois tratamentos: primeiro:(SUl) momento que cada vaca
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recebeu uma suplementacao de trés quilos (3 kg em MN) de concentrado/dia estando
estas, com o periodo médio de lactacao de 207107 dias e o segundo: (SU2) quando
cada vaca recebeu seis quilos (6 kg em MN) de concentrado/dia e com periodo médio
de lactagdo 233+119 dias. O concentrado foi dividido duas vezes ao dia, sendo a metade
fornecida na ordenha da manha (7 horas) e a outra metade na ordenha da tarde (15
horas). A composi¢ado quimica do concentrado encontra-se na Tabela 2. Cada
tratamento teve duas repeti¢des, referindo-se aos dois blocos, que totalizam 18 animais

por tratamento.

Tabela 2. Propor¢do dos ingredientes e composi¢do média nutricional das dietas

experimentais
Table 2. Proportion of the ingredients and mean nutritional composition of the experimental diets
Tratamentos Treatments
3 ke /Conc ( SU1 6 ke / Conc (SU2)
Ingredientes (Kg da MS) Ingredients (kg
of MS)
Coastcross ( Kg da MS / ha) 6725 6040
Coastcross (kg of MS/ha) 0,935 1,869
Soja integral tostada 1,655 3,34
Toated whole soy 0,0534 0,106
Milho moido 0,026 0,053
Grounded corn
Sal mineral*
Mineral salt
Calcario calcitico
Calcitic calcarea
Composi¢do Coastcross Concentrado
Composition Coastcross Concentrate
MS (%) 23,77 88,91
PB (% da MS) (% of MS) 11,72 21,24
EE (% da MS) (% of MS) 1,89 5,52
FDN (% da MS) (% of MS) 70,24 39,44
FDA (% da MS) (% of MS) 35,03
DIVMS (% da MS) (% of MS) 63,75
Cinzas (% da MS) Ashes(% of 5,39
MS) 85,87

NDT (%)

MS (%) = Matéria seca; PB (% da MS) = percentagem de proteina bruta na matéria
seca; EE (% da MS)= percentagem de extrato etéreo na matéria seca; FDN (% da MS)=
percentagem de fibra em detergente neutro na matéria seca; FDA (% da MS)=
percentagem fibra em detergente 4acido na matéria seca; DIVMS (% da MS)=
percentagem da digestibilidade “in vitro” na matéria seca; Cinzas (% da MS)=
percentagem de cinzas na matéria seca; NDT (%)= percentagem de nutrientes
digestiveis totais.



85

MS (%) = dry matter; PB (% of MS) = percentage of raw protein in dry matter; EE (% of MS) =
percentage of ethereal extract in dry matter; FDN (% of MS) = percentage of fiber in neutral detergent
in dry matter; FDA (% of MS) = percentage of fiber in acid detergent in dry matter; DIVMS (% of MS) =
percentage of in vitro digestibility in dry matter; ashes (% of MS) = percentage of ashes in dry matter;
NDT (%) = percentage of total digestible nutrients.

* Composi¢do do sal mineral = Calcio 90 g,fésforo 70 g, magnésio 80 g, cobre 700 mg,
zinco 5400mg, cobalto 50 g, iodo 180 g, selénio 40 mg, enxofre 20 g, sodio 200 g,

manganés 500 mg.
*Composition of the mineral salt = calcium 90 g, phosphorus 70 g, magnesium 80 g, copper 700 mg, zinc
5400 mg, cobalt 50 g, iodine 180 g, selenium 40 mg, sulfur 20 g, sodium 200 g, manganese 500 mg.

Para a amostragem da dieta selecionada, destinada a analise bromatoldgica e
determinar a produgdo de matéria seca (MS), realizaram-se cortes da forragem a 15 cm
do solo, em uma area util de 1,0 m’. ApOs a coleta, o material foi pesado e retiradas
subamostras de cada unidade experimental.

As amostras coletadas, em cada bloco de piquetes no respectivo periodo
experimental, foram identificadas, embaladas em sacos plésticos e armazenadas a
temperatura de -10°C. Apos o término dos periodos experimentais, essas amostras
foram pré-secadas em estufa de ventilagdo forgada (65°C), durante 72h, moidas em
moinho de facas tipo Willey (peneira com perfura¢des de 1 mm), e analisadas quanto
aos teores de matéria seca (MS) a 105°C por 72 horas e de proteina bruta (PB), pelo
método Kjeldahl (Silva, 1998). As andlises para fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA) foram realizadas segundo Van Soest et al. (1991).

Para as analises da composicao do leite, foram coletadas amostras individuais
mensais, em recipiente com Bronopol® (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol) como
conservante, durante o periodo experimental, de todas as vacas, seguindo-se os
tratamentos e repeticdo, sendo avaliadas no Laboratério da Qualidade do Leite,
Embrapa — CNPGL, em Juiz de Fora - MG. Amostras de leite foram analisadas para:
proteina, lactose, gordura, estrato seco total (EST) e contagem de células somaticas

(CCS). Finalmente, avaliou-se mensalmente a producdo didria de leite, escore da
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condig¢do corporal, segundo Edmonson et al. (1989) e peso vivo das vacas. Trabalhou-se

com o leite corrigido com o valor de gordura para 4% utilizando a seguinte equacao:

CGL 4% = (0,4 + 0,15 x percentagem da gordura do leite) x kg de leite.

O efeito da substituicdo da parte de consumo de MS do pasto pela MS do
concentrado foi calculado pela subtragdo do valor de MS do pasto consumido pelos
animais que receberam a SU1, do valor de MS do pasto consumido pelos animais da
SU2, dividido por 2,67, que ¢ a diferenca entre os niveis de suplementa¢do de

concentrado em MS.

Anélise Estatistica

O estudo da produgdo diaria de leite, condi¢do corporal e peso vivo das vacas,
seguiram delineamento inteiramente casualizado em esquema de parcela sub-
subdividida. Na parcela, estavam os tratamentos (SU1 e SU2), na subparcela estavam as
repeti¢des ou os blocos (1, 2, 3 e 4), enquanto na sub-subparcela estavam as 3 fases do
periodo experimental (janeiro, fevereiro e margo).

As médias geradas pelo estudo de producao didria de leite, constituintes do leite,

condicdo corporal e peso vivo das vacas foram ajustadas no seguinte modelo estatistico:

Yiji = m + T + e + P + TPix + dijk + fiju, em que:

Yij = observacdo na vaca |, no periodo k, no sistema j e no tratamento i;
m = média geral;
T;i = efeito do tratamento i;

ejj = residuo a (da parcela), ou efeito do sistema j dentro do tratamento i;
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Py = efeito do periodo k;
TPix = efeito da interag@o do tratamento i com o periodo K;
dij = residuo b (da subparcela), ou efeito da interagdo do tratamento i com o sistema j e
com o periodo k;
fijiu = residuo c (da sub-subparcela);

Os dados médios foram testados através do procedimento GLM, utilizando-se o
pacote estatistico SAS (1996).

Resultados e Discussoes

Composi¢do bromatoldgica da forragem ofertada aos animais experimentais

A graminea apresentou em média 11,7% de proteina bruta (PB); 70,2% de fibra
em detergente neutro (FDN); 35,2% de FDA e 63,7% de digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS). Os valores da composi¢do quimica dos nutrientes da forrageira
Cynodon dactylon L. Pers. cv. Coastcross, avaliados sob as condi¢des experimentais,
foram semelhantes aos encontrados na literatura (Santos et al., 2000, Cecato et al.,

2001, Gongalves et al., 2001).

Tabela 3. Composi¢ao quimica de Coastcross em matéria seca (MS) de proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e digestibilidade
in vitro da matéria seca (DIVMS), obtidas em cada periodo experimental.

Table 3.  Chemical composition of the Coastcross in dry matter (MS), raw protein (PB), fiber in

neutral detergent (FDN), fiber in acid detergent (FDA) and in vitro digestibility of the dry
matter (DIVMS), obtained in each experimental period
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AMOSTRA PB FDN FDA DIVMS
Sample % % % %
Periodo 1
Period 1
Sty 12,01 72,33 35,36 67,95
Si» 12,29 71,36 33,28 66,49
Sy 12,59 72,18 37,67 63,76
Sy 14,13 71,83 33,06 65,44
Média 12,75 71,92 34,84 65,91
Mean
Periodo 2
Period 2
S 10,04 71,65 - 62,49
Si, 10,14 74,36 36,49 60,99
Sy 13,38 72,30 36,39 61,05
S» 13,32 71,89 35,41 66,10
Média 11,72 72,55 36,09 62,65
Mean
Periodo 3
Period 3
S 10,68 68,04 34,44 61,20
Si, 10,75 67,62 34,58 61,35
Sy 9,23 67,18 38,11 67,55
Sy 7,73 70,33 40,63 61,48
Média 9,59 68,29 36,94 62,89
Mean
Periodo 4
Period 4
S 16,74 67,02 31,21 66,05
Si, 13,98 70,22 32,65 62,36
Sy 10,39 69,15 33,28 63,72
Sy 10,31 66,54 35,18 62,21
Média 12,85 68.23 33,08 63,58
Mean
Média Geral 11,72 70.24 35,23 63.75
Global Mean
Fonte: Laboratorio de Analise de Alimentos-LAA, EMBRAPA-Gado de Leite, Juiz de
Fora, MG.2003

Source: Laboratory of Food Analysis — LAA, EMBRAPA — dairy cow, Juiz de Fora, MG, 2003.
S1; = Tratamento 1 e Repeti¢ao 1; Valor médio do Estrato etéreo = 1,89 % MS. Obteve-

se uma MS média de 23,77%.
S11 = Treatment 1 and Repetition 1; mean value of the ethereal extract = 1.89% MS. A mean MS of
23.77% was obtained.

Desempenho produtivo dos animais experimentais

A composicao da dieta, seu consumo e outros fatores influenciam o desempenho
animal, sendo necessario ser avaliados. Os valores médios de consumo de matéria seca

e nutrientes apresentam-se na Tabela 4.
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Tabela 4. Valores médios de consumo de matéria seca € nutrientes
Table 4. Mean values of dry matter and nutrient consumption

Consumo(kg/dia) Tratamentos* Treatments
Consumption (ka/day) SUl Su2
MS total (kg) total MS 13,36 14,58

Concentrado Concentrate 2,67 5,34
Volumoso(pasto)Volume (forage) 10,69 9,24
Vol:Con 80:20 63:37

% PV 2,53 2,61
PB total (kg) total PB 1,819 2,216
Concentrado Concentrate 0,566 1,133
Volumoso Volume (forage) 1,253 1,083
% PB da dieta %PB of the diet 13,60 15,20
EE total (kg) total EE 0,349 0,468
Concentrado Concentrate 0,147 0,294
Volumoso Volume (forage) 0,202 0,174

% da dieta % of the diet 2,61 3,20
FDN total (kg) total FDN 8,561 8,596
Concentrado Concentrate 1,053 2,106
Volumoso Volume (forage) 7,508 6,490
% da dieta % of the diet 64,00 59,00

Efeito substitui¢do (kg)

I 0,54
Substitution effect (kg)

* Efeito substituigdo da MS da pastagem foi calculado sobre a diferenca entre as

suplementagdes.
* Substitution effect of the MS of the forage was calculated on the difference between the

supplementations

Conforme o NRC (2001), vacas da raca Holandesa em lactagdo com produgdo
diaria entre 15 a 20 kg de leite e com peso vivo médio de 550 Kg, espera-se o consumo
diario de MS de 15,5 a 19,7 kg. Fica evidente, portanto, que a produgdo de leite obtida
neste estudo foi limitada pelo consumo de MS.

O peso vivo (PV) dos animais experimentais ndo foi afetado (P<0,05) pelos
tratamentos. As médias do peso vivo dos animais que receberam as diferentes
suplementagdes durante os periodos experimentais encontram-se na tabela 5 e ressalta-
se que numericamente os valores sdo discrepantes, portanto, os animais da SUI
necessitariam ingerir a mais 1,0 kg de NDT/dia, ganhando 0,400 kg/PV/dia, durante

setenta e cinco dias, que totalizaram 75 kg de NDT para ajustar ao peso médio dos
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animais da SU2. Para obter o total de 75 kg de NDT sera necessario 87,34 kg do

concentrado utilizado neste experimento.

Tabela 5. Valores médios de peso vivo e escore da condi¢do corporal durante os
periodos experimentais

Table 5. Mean values of live weight and score of body condition during the experimental periods
Variaveis variables Tratamentos* treatments
SU1 SU2 P=F
Peso vivo (kg) life weight 528+83? 558+86° 0,12
ECC 2,61+0,04° 2,76+0,04° 0,03

Peso vivo (kg)=Peso vivo em quilo e seu desvio padrao; ECC: Escore da condi¢ao
corporal; P=F Probabilidade de haver efeito significativo dentre as dietas
experimentais.* - médias na linha seguida da mesma letra minuscula nao diferem

estatisticamente (P>0,05).
Live weight (kg) = live weight in kg and its standard deviation; ECC = score of the body condition; P=F

probability of a significant effect between the experimental diets.

O escore da condi¢do corporal foi influenciado pelo tratamento (P<0,05),
portanto, os animais da SU1, que ingeriram a menos 2,67kg MS de concentrado/dia,
mesmo tendo um consumo superior em relagdo ao tratamento SU2 de 1,45 kg na MS de
forragem, obteve uma ingestdo didria de nutrientes, dentre estes, 0,394 kg de PB,
proporcionado assim menor deposi¢do de tecido corporeo, e conseqiiente menor escore.
A edigdo mais recente do NRC (2001) relata que € necessario aproximadamente 421
Mcal de energia metabolica (EM) para obter um ganho de uma unidade no ECC, sendo
necessario 135,89 kg (1 kg de concentrado=3,098 Mcal) do concentrado utilizado neste
experimento. Wildman et al. (1982) recomendam o escore apresentados pelos animais
nos tratamentos, somente para a fase inicial de lactacdo sendo necessario apos o
segundo més, escore superior ¢ Vilela et al. (2004) observaram que, quando as vacas
receberam maior suplementacdo e conseqiiente maior ECC, apresentaram o primeiro
estro (Identificagdo visual) 25 dias antes em média do grupo teste, que diferencia

significativamente (P < 0,05).
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Maixner et al. (2004) obtiveram produ¢do média de leite de 20,7 L/dia em vacas
da raca Holandesa somente a pasto com a oferta de 3% de MS de lamina verde de
Cynodon sp, em relagdo ao peso vivo. Esta produgdo foi superior ao encontrado neste
experimento, porém, a oferta da forrageira foi menor, mas obteve uma maior lotacao/ha.

Conforme os resultados médios apresentados na Tabela 6 para a producdo e
composicao do leite (gordura, proteina, lactose, solidos totais), a producao total de leite
durante o periodo experimental que compreende os meses de janeiro, fevereiro, margo
nao foi afetada (P<0,05) pelas diferentes suplementagdes. As médias mensais de
produgdo acumulada de leite e seu respectivo erro-padrdo foram: 466,89+48,47 kg
(SU1) e 488,27+49,72 kg (SU2). A média geral de producao de leite foi de 474,51

kg/més e apresentou um coeficiente de variagdo (CV) de 34,61%.

Tabela 6. Valores médios de producao, composi¢ao do leite e eficiéncia alimentar
Table6.  Mean values of production,milk composition and alimentary efficiency

Variaveis variables Tratamentos* treatments
SU1 SU2 CV % P=F
PL total (Kg/dia)1 total PL 466,89+48,47 488,27+49,72 34,61 0,60
Média/vaca  (Kg/dia) mean/cow 15,56 16,27
(kg/day) 14.39 14.68
corrigido  (Kg/dia)>  corrected 3,50+0,03 3,35+0,03 12,52 0,149
(kg/day) 0,544 0,545
Gordura (%) fat(%)
Kg/dia (kg/day)
Proteina (%) protein (%) 2,97+0,12 3,16+0,12 13,55 0,053
Kg/dia kg/day 0,462 0,514
Lactose (%) lactose (%) 4,36+0,08 4,31+0,08 532 0,35
Kg/dia kg/day 0,678 0,701
Solidos totais(%) total solids (%) 11,75+0,16 11,7340,15 564 0,90
Kg/dia kg/day 1,828 1,908
CCS/mL 4,45+2,37x10° 8,4342,29x10™ 106,29 0,02
Eficiéncia alimentar’ alimentary 0,92 0,90
efficiency

1 Producdo de leite; 2 Producdo de leite corrigido para 4,0% de gordura; CCS=
contagem de células somaticas; 3 Eficiéncia alimentar = kg leite corrigido a 4% / kg MS
consumida; CV= coefeciente de variagdo; P=F Probabilidade de haver efeito
significativo dentre as dietas experimentais.* - médias na linha seguida de letras

minusculas diferentes diferem estatisticamente (P<0,05).

1 milk production; 2 milk production corrected for 4.0% fat; CCS = count of somatic cells; 3 alimentary
efficiency = kg of milk corrected a 4% / kg MS consumed; CV = variation coefficient; P=F probability of
a significant effect between the experimental diets. * - means on a line followed by different lower-case
letters differ statistically (P<0.05)
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Vilela et al. (2003) conduziram um experimento com periodo experimental entre
os meses de junho de 2000 a julho de 2002, em que 36 vacas, pastejando gramineas do
género Cynodon sp., foram suplementadas com 3,0 ou 6,0 kg de concentrado/dia e no
periodo de inverno, suplementadas também com silagem de milho e as pastagens
irrigadas. Estando as vacas ao final de lactacdo, os autores observaram produgdes
diarias de leite de 14,4 kg e 17,2 kg para vacas suplementadas com 3,0 ¢ 6,0 kg de
concentrado/dia, respectivamente. Os dados obtidos neste experimento com vacas com
periodo médio de lactacdo de 207107 dias, as que receberam a SU1 e 233+119 dias a
SU2, realizado no periodo de verdo e tendo somente a pastagem como volumoso,
obtiveram a producado didria de leite 15,56 kg para o grupo com 3,0 kg de concentrado
(SU1) e 16,27 kg leite para o grupo com 6,0 kg de concentrado/ (SU2). Estes valores
foram proximos aos obtidos por aqueles autores, ressaltando menor diferenca de
producdo de leite dos animais que receberam seus respectivos tratamentos.

A maior suplementagdo para os animais (SU2) proporcionou aumento na ingestao
de 0,397 kg de PB/dia, suficiente segundo NRC (2001) para uma producdo de 5 kg de
leite com 4% de gordura, que difere dos 0,710 kg de leite encontrados entre SU1 e SU2.
Tal fato pode ser justificado que a maior ingestdo de concentrado (SU2) proporcionou
uma redu¢do na ingestdo de forragem, assim um efeito substitutivo na MS e
ingredientes da forragem da dieta total, e que a maior quantidade ingerida de nutrientes
pode ter sido utilizada para maior dissipacdo de calor ou termorregulacdo pelo
organismo animal, visto que as temperaturas do ambiente, nos periodos experimentais,
apresentaram valores altos (Tabela 1). Estes foram relatados por Shearer e Beede (1990)
que durante periodos de alta temperatura ambiente apresentaram redugdes de 10 a 25%

na produgdo de leite e Barbosa et al. (2004) destacam a importancia, para a producao,
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do uso de ventiladores, aspersores € sombra para auxiliar a termorregulacdo dos animais
que podem ser recomendados sob certos critérios técnicos € econdmicos.

Esta menor producgdo de leite pelas vacas que receberam a SU2 foi influenciada
também pelo estagio de lactagdo ou dias médio em lactagdo que se encontravam, sendo
de 233+119 dias, superior aos das vacas que receberam a SU1 que foi de 207+£107 dias.

Os baixos valores encontrados para proteina e gordura do leite neste experimento,
comparados com dados de literatura, podem ter sido influenciado pelo baixo ECC.
Fergusson et al. (1994) relataram que freqiientemente vacas muito magras apresentam
menor produgdo e menor concentragao de gordura no leite.

Nao foi observado efeito (P<0,05) da quantidade de concentrado fornecido sobre
a composi¢do quimica do leite, mas influenciou a CCS/mL.

Efeitos semelhantes foram obtidos por Vilela et al. (2003), ou seja, o
fornecimento de 3,0 ou 6,0 kg de concentrado para vacas em pastejo de gramineas do
género Cynodon sp ndo afetaram os parametros de qualidade de leite. Os valores
médios encontrados pelos autores para o teor de gordura, proteina, lactose e solidos
totais foram, respectivamente, para os tratamentos com 3,0 e 6,0 kg de
concentrado/vaca/dia: 3,77 e 3,66%, 3,01 e 3,20%, 4,39 ¢ 4,37% ¢ 12,08 ¢ 12,16%.
Comparando os valores médios obtidos, neste experimento, em relagdo aos obtidos por
Vilela et al. (2003), observam-se menores valores médios, neste experimento, para os
parametros da gordura (3,50 e 3,35%), proteina (2,97 e 3,16%) e solidos totais (11,75 e
11,73%). Por outro lado, o teor de lactose, no leite, foi semelhante entre os
experimentos (valores médios: 4,33% neste experimento e 4,38% nos experimentos de
Vilela et al. 2003), que destaca a lactose, o constituinte do leite, que menos tem
interferéncia da dieta do animal.

O Regulamento de Inspe¢ao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal

— RIISPOA (Brasil, 2002) recomenda valores de proteinas acima de 2,9%. Portanto, a
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média de proteina do leite oriundo dos dois tratamentos (3 ou 6 kg de concentrado)
atende a exigéncia mencionada. Com o consumo maior de 0,397 kg de PB pelos
animais da SU2, sendo que do total, 0,567 Kg veio adicionada pela maior ingestdo do
concentrado, esta alta % de PDR (soja tostada) ndo proporcionou diferencga para a % de
proteina no leite e para a producdo diaria de proteina. Pastagens com forrageiras
temperadas proporcionam um alto % de PDR (> 70%), que dificulta a avaliacdo do
efeito da PDR sobre a produgdo e composicao do leite de vacas a pasto (Bargo et al.,
2003). Tal observacdo fica inconsistente a ser levantada neste experimento por ndo ter
avaliado esta fracao protéica do Coastcross.

Embora nao tenha sido observada diferenca para o teor de gordura do leite, com o
aumento da ingestdo de concentrado, houve tendéncia de decréscimo para esta variavel.
O decréscimo na concentragdo da gordura do leite muitas vezes estd associado ao
aumento na suplementacdo de concentrados energéticos e ao fornecimento de fontes de
amido de rapida fermentagdo ruminal. As respostas a este tipo de alimentacdo,
geralmente, estdo relacionadas as mudancgas na propor¢ao acetato/propionato no rumen,
ou mais especificamente, a uma reducdo relativa na disponibilidade de precursores
lipogénicos em relagdo aos glicogénicos.

Agenas et al. (2002), trabalhando com uma suplementagao de 7,1 kg MS/dia, em
que um tratamento apresentou 7% de 6leo de soja no concentrado, obtiveram uma
deplecdo na % de gordura do leite (4,53 para 3,58%), que ndo compromete a producdo e
a percentagem de proteina. Bargo et al. (2003), em revisao bibliografica, relatam as
inconsisténcias de dados para a veracidade do efeito da suplementacao de gordura
(gordura vegetal, animal e inerte) na produg¢do de leite de vacas em pastejo, visto que as
forragens tém maior perfil de acidos graxos insaturados em sua composi¢cdo. Neste
trabalho, observa-se um valor baixo na % de gordura do leite, portanto, os animais que
receberam maior suplementacdo (SU2) receberam uma dieta que contém 3,2% de

gordura na MS, contribuindo, portanto, numa maior ingestdao de 0,147 kg de gordura
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oriunda do o6leo de soja, e tal acréscimo ndo influenciou o teor de gordura no leite das
vacas experimentais (P>0,05).

De acordo com o artigo 476 do RIISPOA, considera-se leite normal o produto que
apresenta, entre outros, teor minimo de gordura de 3,0%. O leite produzido neste estudo
atende perfeitamente tal exigéncia, pois manteve valor médio de 3,35% pelas vacas do
SU2 as quais apresentaram menor percentagem.

Os teores de solidos totais, com valor médio de 11,75 e 11,73%, estdo de acordo
com as exigéncias do RIISPOA que determinam um minimo para esta variavel de
11,5%, assim como o teor médio de sélidos ndo-gordurosos (8,4%), obtidos subtraindo-
se o teor de gordura do leite do teor de sélidos totais, o que também atende a Instrug¢ao
Normativa - IN n° 51 do Mapa, que entrou em vigor janeiro de 2006, para as regides
sul, sudeste e centro-oeste do pais.

A contagem de células somaticas (x 10° células/mL) foi: SUI = 4,459+2,37
células; SU2 = 8,432+2,29 células. O tratamento exerceu efeito (P<0,05) sobre os
valores de contagem de células somaticas no leite.

Considerando estes valores, pode-se afirmar que o leite produzido no presente estudo,
para ambos os niveis de concentrado (3 ou 6 kg de concentrado), ficou acima do nivel
maximo de 3 x 10° CCS/mL de leite estabelecido na literatura nacional. Contudo, os
valores atendem os niveis maximos estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 51 (IN/51),
de 1 x 10° CCS/mL de leite. Apesar das citagdes, o Brasil ainda ndo dispde de norma
regulamentar oficial neste sentido. O pouco que existe s3o iniciativas de empresas privadas
em programas de incentivo a qualidade do leite restrito ao universo de seus fornecedores.
Essa situacdo poderd se modificar em funcdo da entrada em vigor das novas Normas de
Lacteos, prevista anteriormente para 2001, mas postergada para janeiro de 2006, na forma
da IN/51. Neste caso, o Regulamento Técnico de Producdo, Identidade e Qualidade dos
Leites tipo "A e B" determina um maximo de 6 x 10° CCS/mL, enquanto o Regulamento

Técnico de Identidade e Qualidade do Leite Cru Refrigerado amplia esse limite para 1 x 10°
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CCS/mL. Nesse sentido, o leite produzido na presente pesquisa, com valor médio de 8,43 x
10° CCS/mL para o tratamento que apresentou o maior valor, satisfaz a esta ultima
condicdo, indicando um produto de qualidade aceitavel para consumo.

Os resultados das analises do leite obtidos, neste estudo, estdo na faixa de valores
recomendados pelo regulamento de Inspecao Industrial de Produtos de Origem Animal,
que indicam que o leite de vacas da raca Holandesa mantidas em pastagem de
Coastcross, recebendo 3 ou 6 kg de concentrado/dia, ndo teve as caracteristicas
alteradas, sendo, portanto, considerado adequado e na legislacdo, podendo ser utilizado
pela industria de laticinios para consumo. Contudo, os procedimentos experimentais e
as condi¢des ambientais, no periodo experimental, proporciaram leite com os valores
dos seus constituintes relativamente baixos, que ndo obtém vantagens econdmicas em
situacdes que este leite for vendido para laticinio que utiliza os teores dos constituintes
do leite como forma de pagamento.

O teor de lactose ocorre pouca alteracao (Fredeen, 1996), fato também observado
no presente estudo. Dos trés principais componentes do leite (proteina, gordura e
lactose), a lactose foi a que sofreu menor alteracdo em fun¢do dos tratamentos, com
diferenga de 0,05 unidade percentual, que mantém percentagem superior em ambos 0s

tratamentos atendendo as exigéncias do RIISPOA, minima de 4,3%.

Conclusodes

A maior ingestdo de matéria seca (MS) e nutriente da dieta, destacando-se lipideos
proveniente da soja integral tostada, por vacas da raca Holandesa com estagio
lactacional médio no tergo final, em pastejo de Coastcross no verdo, suplementadas com

seis quilos de concentrado, ndo influenciam na produ¢do, composi¢do do leite e peso
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vivo, mas afetou a condi¢do de escore corporal dos animais quando comparado aos

animais com menor suplementacao de concentrado.
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V — Parametros da Fermentacdo Ruminal em Vacas da Rag¢a Holandesa
Suplementadas em Pastagem de Cynodon cv. Coastcross

RESUMO. Foram utilizadas quatro fémeas da raca Holandesa em lactagao,
fistuladas no rimen, mantidas em pastejo intermitente de Coastcross, distribuidas
aleatoriamente junto aos quatros blocos do ensaio de desempenho animal e
redistribuidas nos blocos apos cada periodo experimental, mantendo uma lotagdo de
cinco vacas por hectare. Parte dos animais recebeu uma suplementacao de trés (SU1) e
outra seis (SU2) kg de concentrado com maior percentagem de gordura (soja integral
tostada), objetivando-se avaliar sua influéncia no comportamento do pH, nitrogénio
amoniacal (N-NHj3) e acidos graxos volateis (AGV) do raimen. A Coastcross manejado
em pastejo intermitente no periodo de verdo, com lotacdo de cinco unidade animal
(UA)/ha, apresentou em média 11,7% de proteina bruta (PB); 70,2% de fibra em
detergente neutro (FDN); 35,2% de FDA ¢ 63,8% de digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS). As diferentes quantidades de suplementacdo proporcionaram uma
ingestdo da dieta em média de 13,4 e 14,6 kg de MS, apresentando percentagens de
nutrientes na MS da dieta de 13,6% e 15,2% de proteina bruta (PB), 2,6% e 3,2% de
estrato etéreo (EE) e FDN de 64,0% e 59,0%, respectivamente. O aumento do
concentrado, na dieta e seu fornecimento duas vezes ao dia com intervalos de oito
horas, influenciou o pH ruminal, mas manteve valores que ndo comprometessem a
atividade celulolitica dos microrganismos ruminais, conforme citados em literaturas. Os
valores de N-NH3 e AGV totais do liquido ruminal ndo sofreram alteragdes com as

diferentes suplementagoes.

Palavras-chave: Coastcross, parametros ruminais, producdo animal, producao de leite a

pasto, produ¢ao de ruminantes, suplementacao,



IV — Parameters of Rumen Fermentation in Holland Cows Supplemented in

Cynodon cv. Coastcross Forage

ABSTRACT. It was used four lactating Holland cows, with surgical fistulae at the
rumen, kept in intermittent Coastcross forage, randomly distributed at the four blocks of
the essay and redistributed among the blocks after each experimental period, keeping
lots of five cows per hectare. Some of the animals received a supplementation of three
(SU1) or six (SU2) kg of concentrate having higher percentage of fat (toasted whole
soy), aiming at evaluating its influence on pH behavior, ammonia nitrogen (N-NH3)
and volatile fatty acids (AGV) of the rumen. The Coastcross handled in intermittent
foraging during summer, with lots of five animal units (UA)/ha had on average 11.7%
raw protein (PB), 70.2% fiber in neutral detergent (FDN), 35.2% fiber in acid detergent
(FDA) and 63.8% of digestibility “in vitro” of dry matter (DIVMS). The different
amounts of supplementation provided a mean dietary ingestion of 13.6% and 14.6% of
dry matter (MS), having nutrient percentages in the MS of the diet of 13.6% and
15.20% PB, 2.6% and 3.2 ecthereal extract (EE) and FDN of 64.0% and 59.0%,
respectively. The increase of the concentrate in the diet and its supply twice a day at
eight-hour intervals influenced the rumen pH, but kept values that did not compromise
the cellulose-digesting activity of the rumen microorganisms, as cited in the literature.
The values of N-NH3 and total AGV of the rumen fluid did not change with the

different supplementations.

Keywords: Coastcross, rumen parameters, animal production, grass dairy production,

ruminants production, supplementation
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Introducgéo

Em diversos paises, a atividade leiteira encontra-se baseada em pastagens,
principalmente em regides onde a estagdo climatica favoreca a producdo de forragem
durante a maior parte do ano. Todavia, mesmo nestas circunstancias, faz-se necessario o
uso de suplementos para manter a producao de leite durante o ano todo. A quantidade e
qualidade da dieta consumida, o volumoso, a relacdo volumoso:concentrado € o manejo
alimentar estdo entre os fatores que influenciam o pH, concentragao de N-NH3; e AGVs
do ramen.

Os ruminantes adultos possuem complexa populagdo microbiana, composta de
bactérias, fungos e protozoarios, distribuidos entre as fases solida e liquida do conteudo
ruminal, formando segundo Czerkawski (1986), que forma compartimentos com suas
respectivas populacdes interagidas bioquimicamente. A fermentacdo ruminal ¢ o
resultado de atividades fisiologicas e microbioldgicas, que convertem os componentes
dietéticos para os ruminantes. O estudo dos parametros ruminais, como o teor de
nitrogénio amoniacal (N-NHj3) e o pH, permitem avaliar o padrao de fermentacdo das
dietas no rumen.

Mould & Orskov (1984) relataram que dietas formuladas para ruminantes com a
presenca de amido reduzem a digestdo das fibras por varios eventos, que destaca
preferéncia por estes carboidratos e reduz o pH ruminal e os microrganismos
celulolitico. Uma moderada redu¢dao do pH, ao redor de 6,2, proporciona uma
exacerbada depressdo na digestdo da fibra na presenga do amido. Mas, uma severa
redu¢do do pH para valores abaixo de 6,0 deprime os microrganismos celuloliticos e
limita severamente a digestdao da fibra. Esta inicial reducao da digestao da fibra nao esté
relacionada com o pH, mas sim com o “efetivo carboidrato”. Em um pH de 5,8, a

quantidade de microbios associados a particulas de fibra fica reduzida por 43%



102

comparada com pH entre 6,2 a 7,0, e observa-se um decréscimo de 15% no total de
microrganismos. A digestibilidade do FDN, em pH a 5.8, foi de 8,1% comparada com
nivel de 32% em pH mais alto (Shriver et al., 1986).

O nitrogénio presente no ramen ¢ oriundo do nitrogénio nao-protéico (NNP) da
dieta ou da saliva na forma de uréia e das proteinas potencialmente fermentaveis no
ramen, tais como as proteinas dos alimentos, as proteinas endogenas da saliva, as
células epiteliais descamadas e os restos dos microrganismos lisados. As proteinas
constituem os principais compostos nitrogenados presentes nas forragens (Nolan, 1993;
Van Soest, 1994).

Segundo Minson (1990), para que haja funcionamento do rumen sem
comprometimento das atividades microbioldgicas basicas, hd necessidade de ao menos
7% de proteina bruta (= 1% de N) na MS ruminal. O NRC (1989) recomenda que, para
que sejam observados niveis aceitaveis de digestibilidade ruminal da MS, seja mantida
uma concentragdo de amonia ruminal igual ou superior a 5 mg/dL.

A disponibilidade de N no rimen, assim como de outros nutrientes, nao deve ser
limitante para a fermentacdo. O teor de N-NH; ¢ conseqiiéncia do equilibrio entre sua
produgdo e sua utilizacdo pelos microrganismos, e esta ultima depende da quantidade de
energia disponivel (Borges, 1997). Portanto, as exigéncias nutricionais de N degradavel
no ramen tém sido expressos em fungdo da energia disponivel, utilizando a relagdo de
32 g de N/kg matéria organica fermentavel da dieta (ARC, 1980). Segundo Rodrigues
(1986), existe um ponto de saturacdo dos sistemas enzimaticos das bactérias, a partir do
qual hé4 perda de N sob a forma de amonia.

O indicador da eficiéncia de utilizacdo do N ¢ a concentracdo de amonia ruminal
(Satter & Roftler, 1975; Vieira et al., 1980), visto que, cerca de 60 a 80% do N

incorporado pelos microrganismos advém dela. Hoover (1986) encontrou, em revisdo
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literaria, a concentragdo de N-NH; ruminal, necessaria para obter em conjunto, o
maximo crescimento microbiano e¢ a taxa de fermentacao dos valores entre 7 a 76
mg/dL, e em resumo, que em dieta com valor maior que 6% de PB natural, observaram-
se valores Otimos para o crescimento microbiano de 3,3 mg/dL, para digestdo de
nutrientes 8,0 mg/dL, crescimento microbiano e digestdo de nutrientes associados 6,2
mg/dL e para o 6timo nivel de N-NHj3 ruminal, para o crescimento e digestdo 21,4
mg/dL.

Niveis de N disponivel no ramen, superiores aos considerados otimos para
maxima eficiéncia de sintese microbiana, t€ém efeitos positivos sobre o consumo ¢ a
fermentagdo ruminal, especialmente em dietas baseadas em forragens. Leng (1990)
sugeriu valores de 10 mg de N-NH3/100 mL de fluido ruminal para maxima
fermentagdo de forragens de baixa qualidade, e para que ndo haja influéncia negativa
sobre o consumo das mesmas, sdo necessarios cerca de 20 mg de N-NH3/100 mL de
fluido ruminal.

A suplementagdo de concentrado energético tem um efeito consistente na
fermentagdo ruminal e proporciona uma redugdo da concentracdo de N-NHj. Bargo et
al. (2003), em uma revisdo literaria, observaram redugdo significativa na concentragao
de N-NH;, ap6s a suplementacdo, em seis trabalhos e numericamente em trés. A
reducdo do N-NH; ruminal pode estar associada com a elevada captura de N-NH; da PB
de alta degradabilidade ruminal do pasto (Van Vuuren et al., 1986; Jones-Endsley et al.,
1997; Sayers, 1999; Bargo et al., 2002a; Reis & Combs, 2002).

A concentragdo do N-NH; ruminal eleva-se com suplementagdo com farelo de
soja, comparada com dietas somente a pasto (Delagarde et al., 1997), também aumenta

quando o concentrado passa de 15 para 23% de PB e sua suplementacdo de 6,3 kg
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MS/dia (Bargo et al., 2001) e de 10 para 34% PB, com suplementagdo de 2,6 e 5,2 kg
MS/dia (Sayers, 1999).

Os acidos graxos volateis (AGVs) encontrados, no rimen, sao provenientes quase
que, em sua totalidade, da fermentagdo dos carboidratos dietéticos. Estes acidos
constituem a maior fonte de energia para os ruminantes, considerando que somente uma
pequena parte dos carboidratos escapa a degradacdo no rumen apo6s serem ingeridos
pelos animais (Coelho & Ledo, 1979).

A propor¢do relativa dos diferentes AGVs produzidos varia amplamente,
dependendo dos componentes quimicos degradados e do pH ruminal. Maiores
proporgdes de propionato sdo produzidos na degradagdo da hemicelulose, enquanto que
com a degradagdo dos carboidratos soluveis da planta (amido e agucares), o padrdo de
produgdo de AGVs ¢ alto tanto em proprionato, quanto em acetato ¢ baixo em butirato.
Em contrapartida, a degradacdo de amido de cereais produz alta concentracdo de
propionato. A propor¢ao molar tipica dos AGVs, produzidos quando o animal alimenta-
se basicamente de forragens, representa uma relacdo de 73:20:7 (acetato; propionato;
butirato), comparado com 60:30:10 em misturas de concentrado e forragens, ¢ somente
com concentrado obteve uma relagdo 50:40:10 (Black, 1990). Milford & Minson (1965)
relataram que a propor¢do de AGV varia também com o tipo de forragem oferecida e
seu estadio de maturagdo.

Este estudo foi realizado com o objetivo de estudar a concentragdo de amonia,
AGVs e o pH ruminal de vacas da raga Holandesa, em pastagem de Cynodon cv.
Coastcross fertilizada, no verdo, que recebem uma suplementacdo de 3 (SU1) e 6 kg

(SU2) de concentrado/animal/dia.
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Material e Métodos

Estudo dos parametros ruminais de fermentacao

Conduziu-se um estudo para os parametros ruminais de fermentagdo com vacas
em lactagdo mantidas em pastagens de Coastcross tendo como tratamento a
suplementagdo com trés (SU1) e seis (SU2) quilos de concentrado. Foram utilizadas
quatro fémeas da raga Holandesa (puro por cruza — PC) mantidas em pastagem de
Coastcross, em lactagdo, fistuladas no rimen, com canulas de plastosol (borracha de
silicone), de 10 cm de didmetro interno (Bar Diamond® Inc., Parma, Idaho, USA).
Estas quatro vacas foram aleatoriamente distribuidas junto aos quatro blocos do ensaio
de produ¢ao animal (uma vaca por bloco), mantendo uma lotagdo fixa total, de cinco
vacas por hectare ao longo de todo o periodo experimental (janeiro a margo).

As vacas foram suplementadas com trés e seis quilos de concentrado/dia, que
diferenciam os tratamentos. Esta suplementacdo foi dividida em partes iguais no
momento da ordenha da manha (07h00min) e a da tarde (15h0Omin). Os ingredientes e
a composi¢ao quimica da dieta encontram-se na Tabela 2.

Este estudo foi dividido em quatro periodos experimentais, com duracao de 17 dias,
sendo 16 dias para adaptagdo dos animais as dietas ¢ um dia para avaliagdo dos parametros
ruminais. Apds cada periodo, as quatro vacas portadoras de fistulas ruminais foram
redistribuidas, sendo que cada animal participou de todos os tratamentos e repetigoes.

Para o desenvolvimento das analises estatisticas, foi feita uma associacdo do
tratamento e da repeti¢do, referente ao bloco. Desta associagdo, foi gerada uma nova
variavel denominada de sistema (S), dividida em quatro: S;; (Tratamento 1 e

Repeti¢ao/Bloco 1), Si2, Sz1e Sa.
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Parametros avaliados

O liquido ruminal utilizado para as determinagdes de pH, nitrogénio amoniacal e
AGVs foi coletado manualmente, através da canula ruminal em diferentes tempos de
coletas de liquido ruminal (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 24 horas), filtrado em gaze, sendo
realizada a medigio imediata do pH (potencidometro digital HANNA®), e extraida uma
aliquota de 5 mL acondicionada e armazenada a -10°C, para posterior analise de
nitrogénio amoniacal e AGVs. As analises de AGVs foram realizadas pela metodologia
de cromatografia gasosa com o uso de coluna de capilar (Agilent Technologies —
6890N). O acondicionamento das amostras do nitrogénio amoniacal foi realizado em
tubos de ensaio (10mL), onde se adicionaram quatro gotas de acido sulfurico (50%) e
para AGVs também em tubos de ensaio (10 mL), com 1 mL de acido metafosforico
(25%).

O nitrogénio amoniacal (N-NH3) foi determinado pela destilacdo de 5 mL de
liquido ruminal, em 2,5 g de hidroxido de sddio, utilizando-se acido boérico como
solugdo receptora e acido cloridrico 0,01 N na titulagao.

As andlises de AGV foram realizadas com modifica¢cdes da Técnica descrita por
Wilson (1971), utilizando um Cromatdgrafo gasoso modelo CG Agilent 6890N,
software CG Chemstation e uma coluna capilar de Polietileno glicol de 30 m
comprimento x 0,25 mm didmetro interno. As condi¢des empregadas no processo de
separag¢do cromatografica foram: temperaturas: 250 °C para o injetor Split, 100-185°C
rampa de aquecimento com incremento de 15°C/min para a coluna, 300 °C detetor FID;
vazdo dos gases: 1,5 mL/min.(H, gas de arraste), sistema de detec¢ao:350mL/min (ar
sintético) e 30 mL/min (H;) , N, 25 mL/min (gas saver).O volume injetado foi de 0,1uL

para as amostra e padroes. O procedimento de quantificagdo fundamentou no processo
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em que amostras de calibragdo e amostras desconhecidas sdo analisadas sob as mesmas

condigdes. O resultado da amostra desconhecida ¢ comparado com o da amostra padrao.

Os dados médios foram testados através do procedimento GLM, utilizando-se o

pacote estatistico SAS (1996).

Resultados e Discussoes

Os efeitos dos diferentes niveis de suplementagdo sobre os pardmetros ruminais

pH, N-NH; ¢ AGVs em seus respectivos tempos de coleta encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Efeito dos tratamentos sobre os parametros ruminais. Valores médios

encontrados de pH, N- NH; e AGV nos tempos de coleta

Table 1. Effect of the treatments on the ruminal parameters. Mean values of pH, N-NH3, and AGV found at
the collection times
Variaveis Variables
pH N-NH; (mg/dL) AGV Total (mMolar/mL)
Total AGV
Tratamentos*
Tempo (h) Treatments
Time (hr) SU1 SU2 P=F SU1 SU2 P=F SU1 SU2 P=F
0 6,78+0,05  6,83+0,05 6,52+0,72 8,15+0,72 44,35+10,33  48,30+10,33
2 6,77+0,05  6,74+0,05 9,60+0,72  10,86%0,72 41,16£10,33 57,38+£10,33
4 6,88+0,05  6,69+0,05 9,41+0,72 9,41+0,72 44,83+10,33  57,26£10,33
6 6,68+0,05  6,60+0,05 7,65+0,72 6,7310,72 44,92+10,33  32,49+10,33
8 6,75£0,05  6,64+0,05 7,00£0,72 6,18+0,72 72,78+10,33  35,39+£10,33
10 6,68+0,05  6,47+0,05 8,40+0,72 8,30+0,72 50,90£10,33  41,48+10,33
12 6,71£0,05  6,59+0,05 8,86+0,72 8,93+0,72 48,81+£10,33  28,56+10,33
24 6,75+0,05  6,57£0,05 6,1910,72 7,20+0,72 94,60£10,33  52,12+10,33
Média 6,75+0,05* 6,64+0,05° 0,0001 7,95+0,72 8,22+0,72 0,5 55,29+4,80 44,12+4,66 0,9
AGV mMolar/mL
Acetato 41,15+4,04 33,41+£3,93 0,9
Acet{?\te 8,95+0,71 6,65£0,69 0,7
Propionato 5,1840,23 4,05£0,22 0,9
propionate
Butirato 75 76
butyrate 16 15
AGV (% do AGV T) 9 9
AGV (% of T-AGV) 46 5,0
Acetato (A)
acetate
Proprionato (P)
propionate
Butirato (B)
butyrate

Acet/Prop
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P=F Probabilidade de haver efeito significativo dentre as dietas experimentais,* -
médias na linha seguida da mesma letra mintscula ndo diferem estatisticamente
(P>0,05). N-NH; — nitrogénio amoniacal; AGV - acidos graxos volateis; SUI —
suplementagdo um em kg de concentrado; SU2 — suplementacdo dois em kg de
concentrado.

P=F probability of a significant effect among the experimental diets; * - means on a line followed the

samen lower-case letter do not differ statistically (P>0.05). N-NH3 — ammonia nitrogen; AGV - volatile
fatty acids; SU1 — supplementation number one in kg of concentrate; SU2 — supplementation number two
in kg of concentrate.

A maior suplementa¢do de concentrado proporcionou um menor valor médio do
pH ruminal (P<0,05), que obteve os valores de 6,75 e 6,64 para a suplementacao de 3
kg e 6 kg de concentrado. O comportamento dos valores de pH ruminal dos animais
suplementados apresentou semelhante, sendo observada uma queda apds o

fornecimento do concentrado.

Comportamento do pH do liquido ruminal

— —pHSUL pH SU2

Valor do pH

0 2 4 6 8 10 12 24

Tempo de coleta do liquido ruminal (h)

Legenda: Valores apresentados em azul correspondem a média dos valores
obtidos no respectivo tempo (h) de coleta da SU1, e apresentados em vermelho
SU2. Values presented in blue correspond to the mean of the values obtained on
the respective collection time (hr) of the SU1, and those in red are for SU2.
Figura 1. Valores do pH encontrados no liquido ruminal de vacas leiteiras submetidas a
pastejo de Coastcross e suplementacdo de trés quilos de concentrado por dia
(SUT) ou seis quilos por dia (SU2), sendo o fornecimento dividido em duas
vezes ao dia.
Figure 1 — pH values found in the ruminal fluid of dairy cows subjected to Coastcross forage and

supplementation of three kg of concentrate per day (SU1) or six kg per day (SU2), the supply
being made twice a day.

Os valores médios de pH, em cada tratamento e nos diferentes tempos de coletas,

foram superiores ao valor sugerido por Mould & Orskov (1984) de 6,2, para que ndo
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haja efeito depressivo do pH sobre a digestdo da fibra alimentar e interferéncia na
populagdo microbiana. O intervalo de oito horas, entre os fornecimentos de
concentrado, permitiu uma reestruturagao dos mecanismos tamponantes do rumen, que
eleva o pH ap6s uma queda, observada apos ingestao do concentrado, segundo relatado
por Benedetti (1994). Observa-se concomitantemente que o nivel de adubagao de 200
kg de N/ha em pastagem de Coastcross, utilizada neste experimento, pode ter
contribuido com os valores altos de pH, equivalentes aos de Mackle et al. (1996),
quando eles aumentaram de 25 para 125 kg N/ha na adubacao das pastagens.

Segundo trabalho de Bargo et al. (2002), a reducao significativa (P<0,05), no valor
de pH ruminal de vacas a pasto e suplementada, foi obtida somente quando ocorreu a
suplementagdo com oito quilos de concentrado na MS por vaca/dia, sendo este superior
aos 5,34 kg MS/dia consumidos no tratamento com maior suplementagdo (SU2). A
participagdo de 64% de FDN na dieta da SUI e 59% na da SU2 possibilitou valores
superiores a 6,2 para o pH. Granzin & Dryden (2002), trabalhando com uma
percentagem de 47% de FDN, na dieta em MS, obtiveram pH de 6,13. Tal fato ressalta
a relacdo do FDN com pH ruminal.

Nao se observou diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para os valores de N-
NHs;. Os valores médios observados, nos tratamentos para 3 e 6 kg, foram de 7,9 e¢ 8,22
mg/dL. Para o periodo e o tempo de coleta houve diferenca significativa.

As concentragoes de N-NHj diferiram entre os tratamentos duas horas do
fornecimento do concentrado na primeira ordenha (P<0,05), Esse aumento esta
relacionado com a maior ingestdo de PB, sendo no SU1 13,6 % de PB na MS da dieta,
que inclui suplementacdo de concentrado de 2,6 kg MS/dia e SU2 com 15,2 % de PB na
MS da dieta, tendo uma suplementagdo de 5,34 kg MS/dia e uma maior degradabilidade

da proteina contida no suplemento. Dados semelhantes foram relatados por Delagarde et
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al. (1997) ao compararem suplementagcdo com farelo de soja e dietas exclusivas a pasto
e por Bargo et al. (2001), que fornece dietas concentradas com 15 e 23% de PB,
suplementadas com 6,3 Kg MS/dia.

As menores concentragdes de N-NHj; no liquido ruminal, em relagdo ao tempo de
coleta observada na Figura 1, pode estar associada a: 1) utilizagdo deste nitrogénio

(NH3) para a sintese de proteina e 2) subseqiiente absor¢ao ruminal.

Comportamento do N-NH3 do liquido ruminal

= == N-NH3 SU1 N-NH3 SU2
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Concentracéo do N-
NH3 (mg/dl)

0 2 4 6 8 10 12 24

Tempo de coletado liquido ruminal (h)

Legenda: Valores apresentados em azul correspondem a média dos valores
obtidos no respectivo tempo (h) de coleta da SU1, e apresentados em vermelho

SU2. Values presented in blue correspond to the mean of the values obtained
on the respective collection time (hr) of the SU1, and those in red are for SU2.

Figura 2. Valores do N-NHj3 encontrados no liquido ruminal de vacas leiteiras
submetidas a pastejo de Coastcross e suplementagdo de trés quilos de

concentrado por dia (SU1) e seis quilos por dia (SU2).
Figure 2 — N-NH3 values found in the ruminal fluid of dairy cows subjected to Coastcross forage and
supplementation of three kg of concentrate per day (SU1) or six kg per day (SU2).

Neste experimento foram avaliadas vacas da raga Holandesa em pastagem
adubadas de Coastcross, com PB média de 11,72% na MS e suplementadas com
concentrado, obtendo-se dietas com niveis de 13,6 € 15,2% de PB na MS e mantiveram
valores médio de N-NHj3 no rimen de 7,95 e 8,22 mg/dL, sendo que estes valores,
segundo Hoover (1985), sdo concentragdes que proporcionam crescimento microbiano e
digestdo de nutrientes associados, portanto, pouco inferior ao do sugerido por Leng
(1990), que foi de 10 mg/dL, para a maxima fermentagdo de forragens de baixa

qualidade.
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A concentracdo média de AGVt, em mMol/mL do liquido ruminal dos animais
experimentais, apresentou-se semelhante entre os tratamentos. Os valores obtidos na
SU2 para acido acético, propidnico, butirico e AGVt foram inferiores aos encontrados
por Alvarez et al. (2001) quando trabalharam com uma quantidade de suplementacgao
proxima, chegando a 90,6, 49,5, 24,3 e 12,2 mMol/mL para AGVt, acetato, propionato
e butirato. Tal diferenca pode estar relacionada a utilizagdo de forrageira temperada
(Avena sativa), sendo esta de maior digestibilidade e valor nutricional, logo, as
concentragdes de AGVs destes experimentos foram préximas as encontradas por Soares
et al. (2002) quando forneceram, na dieta, aos animais experimentais, capim-elefante e
suplementadas com dois ou quatro quilos de concentrados, sendo 59,1, 38,7, 13,9 ¢ 6,4

mMol/mL para AGVt, acetato, proprionato e butirato.

Comportamento do AGV totais do liquido ruminal
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Legenda: Valores apresentados em azul correspondem a média dos valores
obtidos no respectivo tempo (h) de coleta da SU1, e apresentados em vermelho

SU2. Values presented in blue correspond to the mean of the values obtained
on the respective collection time (hr) of the SU1, and those in red are for SU2.

Figura 3. Valores dos acidos graxos volateis totais (AGVt) do liquido ruminal de vacas
leiteiras submetidas a pastejo de Coastcross e suplementacao de trés quilos de
concentrado por dia (SU1) e seis quilos (SU2).

Figure 3 — Values of volatile fatty acids (AGVt) found in the ruminal fluid of dairy cows subjected to

Coastcross forage and supplementation of three kg of concentrate per day (SU1) or six kg per
day (SU2).
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No presente experimento, foi obtida uma propor¢ao relativa dos diferentes AGVs
produzidos préximos do proposto por Black (1990) quando os animais receberam
basicamente forragens. A propor¢ao relativa obtida para SU1 (75:16:9) e SU2 (76:15:9)
foram numericamente semelhantes, portanto, uma suplementagdao a mais de 2,67 kg de
MS para SU2 e uma relacao na dieta de volumoso:concentrado para SU1 de 80:20 e T2
de 63:37 nao afetou a relagdo de AGV produzidos pela microbiota ruminal de vacas da
raca Holandesa em pastejo de Coastcross fertilizada.

A alta propor¢do relativa de acetato em relagdo aos demais AGVs ndo influenciou
o teor de gordura do leite entre os tratamentos, podendo favorecer maior sintese de
gordura do leite. Ressalva-se que a concentragdo em mMol/mL dos AGVs totais e
especifica de acetato foram valores medianos no liquido ruminal, podendo a quantidade

produzida, ndo favorecer a sintese de gordura.

Concluséao

O aumento do concentrado, na diecta e seu fornecimento duas vezes ao dia com
intervalos de oito horas, influencia o pH ruminal, mas manteve valores que nao
compromete a atividade celulolitica dos microrganismos ruminais. Os valores de N-NHj3
e AGV totais do liquido ruminal ndo sofreram alteragdes com as diferentes

suplementagdes.
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VI - Dindmica da fase Solida e Liquida no Trato Gastrintestinal de Vacas da Raca
Holandesa Suplementadas em Pastagem de Cynodon cv. Coastcross

RESUMO. Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos de diferentes
quantidades de suplementagao, trés (SU1) e seis (SU2) kg de concentrado, com alto teor
de gordura (soja integral tostada), sobre a dindmica da fase sélida e liquida em vacas da
raca Holandesa em lactagcdo, manejadas em pastagem de Coastcross fertilizada. Para
determinag¢do dos pardmetros biologicos da cinética de fluxo de particulas no trato
gastrintestinal, utilizaram-se os modelos de Grovum & Willians (1973) e Dhanoa et al.,
(1985), averiguando aquele que proporcione melhores valores preditos da excrecdao do
cromo nas fezes e para os parametros da cinética da fase solida, biologicamente
aceitaveis, perante as dietas experimentais. O Coastcross manejado em pastejo
intermitente no periodo de verdo, com lotacdo de cinco unidade animal (UA)/ha,
apresentou em meédia 11,7% de proteina bruta (PB); 70,2% de fibra em detergente
neutro (FDN); 35,2% de FDA e 63,8% de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS). A diferente quantidade de suplementagcdo proporcionou uma ingestdo da
dieta em média de 13,4 ¢ 14,6 kg de MS, apresentando percentagens de nutrientes na
MS da dieta de 13,6% e 15,2% de proteina bruta (PB), 2,6% e 3,2% de estrato etéreo
(EE) e FDN de 64,0% e 59,0%, respectivamente. Os parametros bioldgicos da cinética
de fluxo de particulas no trato gastrintestinal ndo foram alterados pelas diferentes
quantidades do suplemento. O modelo de Dhanoa et al., (1985) foi mais eficiente na
determinagdo dos parametros relativos a taxa de passagem de vacas da raca Holandesa
em pastagem do Género Cynodon cv. Coastcross e suplementadas. Os pardmetros
avaliados na cinética da fase liquida ndo foram influenciados pela maior ingestdo de

concentrado.

Palavras-chave: cinética ruminal, Coastcross, producdo animal, produgdo de leite a

pasto, produgdo de ruminantes, suplementacao



VI — Dynamics of the Solid and Liquid Phases in the Gastrointestinal Tract of
Holland Cows Supplemented in Cynodon cv. Coast-cross forage

ABSTRACT. This work had the purpose of evaluating the effects of different
amounts of supplementation, three (SU1) and six (SU2) kg of high-fat concentrate
(toasted whole soy) on the dynamics of the solid and liquid phases in lactating Holland
cows handled in fertilized Coastcross forage. For the determination of the biological
parameters of the flux kinetics of particles in the gastrointestinal tract, it was used the
models of Grovum & Willians (1973) and Dhanoa et al. (1985), checking which
provided the best predicted values of chromium excretion in the faeces and for the
parameters of the solid-phase kinetics, biologically acceptable, in face of the
experimental diets. The Coastcross handled in intermittent foraging during summer,
with lots of five animal units (UA)/ha had on average 11.7% raw protein (PB), 70.2%
fiber in neutral detergent (FDN), 35.2% fibra em detergente acido (FDA) and 63.8% of
digestibility “in vitro” of dry matter (DIVMS). The different amounts of
supplementation provided a mean dietary ingestion of 13.6% and 14.6% of dry matter
(MS), having nutrient percentages in the MS of the diet of 13.6% and 15.2% PB, 2.6%
and 3.2% ethereal extract (EE) and FDN of 64.0% and 59.0%, respectively. The
biological parameters of the flux kinetics of particles in the gastrointestinal tract were
not altered by the different amounts of supplementation. The model of Dhanoa et al.
(1985) was more effective in the determination of the parameters related to the rate of
flux of the Holland cows in Cynodon cv. Coastcross forage and supplemented. The
evaluated parameters for the liquid-phase kinetics were not influenced by the greater

ingestion of concentrate.

Keywords: rumen kinetics, Coastcross, animal production, grass dairy production,

ruminants production, supplementation,
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Introducgéo

A dieta de vacas leiteiras em pastejo ¢ composta pela planta forrageira e graos
quando suplementados. Cada ingrediente da dieta recebera uma a¢do mecénica e ou
enzimdticas com intensidades diferentes, no trato digestorio, isto devido a composi¢do
quimica e estrutura anatdmica do alimento. Tais fatos determinam a dinamica da digesta
no trato digestorio dos ruminantes.

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

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

Os fatores ligados a produtividade dos ruminantes nao dependem somente da
qualidade da dieta e do consumo voluntario, mas também da taxa de reducdo do
tamanho de particulas da digesta ou da facilidade de mastigagdo durante a ruminagao,
que ¢ uma propriedade da composi¢ao da dieta (Poppi et al., 1980). Esta dieta inclui,
principalmente, o conteudo da parede celular e a propriedade fisica da fibra, que

influenciam na quebra em particulas de fibras menores (Van Soest, 1994). Assim, nos
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estudos da cinética de degradacdao nos ruminantes, deve-se conhecer nado somente a
anatomia e fisiologia do trato gastrointestinal (TGI), mas também as propriedades
fisicas do alimento e da digesta (Uden & Van Soest, 1982).

O valor nutritivo do pasto selecionado pelos ruminantes ¢ influenciado pela taxa
em que ¢ degradado no ramen e pela taxa de remocao dos residuos indigeriveis do
ramen-reticulo (Faichney, 1986). Quando os animais sao alimentados com forragens de
baixo valor nutritivo, menor taxa de passagem das particulas do raumen ¢ verificada, o
que acarreta em redu¢do no consumo de matéria seca (Van Soest, 1994). Inversamente a
taxa de passagem, o tempo médio de retencao das particulas e fluidos da digesta no trato
gastrintestinal ¢ geralmente relacionado a capacidade do trato digestorio, com relagdo ao
consumo e a digestibilidade da dieta ingerida (Lechner-Doll et al., 1991). Assim, o
sistema de digestdo dos alimentos pelos ruminantes ¢ um complexo processo que
envolve interagdes entre dieta, populagao microbiana e animal.

Nos tropicos, as principais forrageiras consumidas pelos ruminantes possuem uma
digestibilidade inferior a 65%, que proporcionam maior controle fisico do consumo
comparado com forrageiras de clima temperado.

O interesse dos pesquisadores que estudam a absorcdo e utilizacdo de nutrientes
no rimen tem recaido sobre o volume ruminal. Para isso, indicadores da fase liquida sao
usados ndo s6 em estudos de digestibilidade, como também em estudos de balango
hidrico, de determinagdo do volume ruminal e da taxa de passagem da fase liquida.

Para o estudo da taxa de passagem da fase solida e liquida da dieta no trato
gastrintestinal de bovinos, utilizam-se modelos que ajustam os valores observados. Tais
modelos como o de Grovum & Willians (1973) e de Dhanoa et al. (1985) sdo mais

utilizados em sistemas de criagdo animal intensivo, em que emprega diferente manejo
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alimentar ao comparado com animais em pastejo, devendo assim, serem avaliados neste
sistema utilizando forrageiras tropicais.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia das diferentes quantidades de
suplementagdo sobre os parametros biologicos da cinética ruminal da fase sélida e
liquida e avaliar os modelos de Grovum & Willians (1973) e de Dhanoa et al. (1985) no
ajuste dos valores da excre¢do de cromo nas fezes de vacas suplementadas em pastagem

de Coastcross.

Material e Métodos

O experimento foi realizado nas instalagdes da Embrapa-Gado de Leite, Campo
Experimental de Coronel Pacheco, no municipio de Coronel Pacheco, Estado de Minas
Gerais, Zona da Mata, localizada a 426 m de altitude, 21°55'55" de latitude sul e
43°16'15" de longitude oeste. O tipo climatico ¢ Cwa, segundo a classificagdo de
Koppen, apresentando verdes quentes € chuvosos, € invernos secos ¢ frios. O periodo
experimental foi de 15 de janeiro a 23 de margo de 2003.

Foram utilizadas quatro vacas da raca Holandesa (puro por cruza — PC), em
lactagao, fistuladas no ramen, com canulas de plastosol (borracha de silicone), de 10 cm
de didmetro interno (Bar Diamond® Inc,, Parma, Idaho, USA). Estas vacas foram,
aleatoriamente, distribuidas junto aos quatro blocos do ensaio de producdo animal
(experimentos anteriores), uma vaca por bloco, mantendo uma lotagdo fixa total, de
cinco vacas por hectare ao longo de todo o periodo experimental (janeiro a margo).

Este estudo foi dividido em quatro periodos experimentais, com duracao de 17
dias, sendo dez dias para adaptacdo dos animais as dietas e seis para a avaliacao da taxa

de passagem da fase solida e um dia para a liquida. Ap6s cada periodo, as quatro vacas
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com fistulas ruminais foram redistribuidas, sendo que cada uma delas participou de
todos os tratamentos e repetigoes.

A associagdo do tratamento e repeticdo de area foi denominada de sistema (S),
dividida em quatro: S;; (Tratamento 1 e repeticao 1), Sy2, Sy; (Tratamento 2 e repeti¢ao

1) c Szz,

Parametros avaliados

Para avaliacdo da fracdo liquida ruminal, utilizaram-se 5 g de cobalto-EDTA
(indicador) diluidas em 250 mL de 4gua destilada, introduzidas no rumen das vacas
fistuladas. As coletas do liquido ruminal, para avaliagdo da concentragdo de cobalto,
foram manualmente, através da canula ruminal em diferentes tempos de liquido ruminal
(0, 2,4,6, 8, 10, 12 e 24 horas), filtrado em gaze, sendo a coleta no tempo zero como a
realizada antes de se introduzir a solu¢do que contém cobalto-EDTA. As analises de
cobalto-EDTA foram realizadas por espectrofotometria de absor¢do atomica, segundo o
método de Willians et al. (1962).

Para a amostragem da dieta selecionada destinada a analise bromatologica, e
preparo da fibra-mordente, utilizou-se uma vaca fistulada no es6fago. Com o auxilio de
uma bolsa, confeccionada em lona e tela plastica, para drenagem da saliva, e fixada na
altura da fistula esofagica que possibilitou a coleta da extrusa. A véspera da coleta, a
vaca com a fistula no es6fago foi submetida a jejum, a partir das 18h.

Parte da extrusa de Cynodon cv. Coastcross coletada foi destinada ao preparo da
fibra mordentada, a fim de ser utilizada como indicador interno de estimativas dos
parametros da dindmica de fluxo da fase solida, fornecida para cada vaca fistulada,

presente em determinado bloco de piquetes e periodo (100 g de fibra-cromo-mordente
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para cada vaca fistulada). As amostras para o preparo da fibra-mordentada foram
submetidas a extracdo a quente, com detergente neutro comercial, da fracdo FDN que,
posteriormente, foi mordentada com dicromato de sédio (Na,Cr,07,2H,0), conforme
descrito em Burns et al. (2001).

Para andlise dos parametros da dindmica de fluxo de fase solida, foram realizadas
coletas individuais de fezes, iniciadas a zero hora, junto com a administragcdo da fibra
mordentada, prosseguindo em tempos pré-determinados, até 144 horas (0, 6, 9, 12, 15,
18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 42, 48, 54, 60, 72, 84, 96, 108, 120 e 144 h ). As coletas de
fezes foram realizadas introduzindo-se a mao enluvada no reto, no local que as vacas se
encontravam, a fim de se evitar o comprometimento de pastejo. Para realizar as coletas
no periodo noturno, os animais de cada tratamento foram alocados a partir das 22 h em
um piquete de Cynodon cv. Coastcross, proximo ao curral, voltando a rotina
experimental ao amanhecer. Ao término da cada coleta, as amostras de fezes foram
congeladas (-10°C) até o término do periodo experimental, sendo depois de
descongeladas, pré-secadas em estufa de ventilagdo forcada (65°C), durante 72 h ,
moidas em moinho de facas tipo Willey (peneira com perfuragdes de 1 mm) e analisadas
para teor de cromo (Cr) por espectofotometria de absor¢ao atomica, apds digestao nitro-
perclérica, segundo metodologia descrita por Kimura & Miller (1957).

Elaborou-se um intervalo de dez dias entre o término de um periodo de
estimativas dos parametros da dindmica de fluxo de fase solida, e o inicio do préoximo,
que visa garantir a completa exaustdo do cromo residual no trato gastrintestinal das
vacas.

Para a andlise da taxa de passagem da fase liquida, utilizou-se o0 Modelo proposto
por Colucci (1984) que obteve as seguintes varidveis: k = taxa de passagem ou taxa

ruminal de reciclagem (%/hora); TR = tempo de reciclagem (h); TaxaRec = taxa de
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reciclagem (nimero de vezes em 24 horas); TaxaFluxo = taxa de fluxo (litros/h);

Volume total de d4gua ruminal = pool de agua ruminal.

Andlises estatisticas

Com intuito de avaliar os modelos de cinética de fluxo, obtiveram-se curvas
individuais de excre¢do do indicador referentes as combinagdes “Vaca x Tratamento x
Periodo”, compostas pela concentragdo de cromo observada nas fezes e os valores
preditos propostos pelos modelos de Grovum & Williams (1973) e Dhanoa et al. (1985),
assim foi realizada uma avalia¢do grafica preliminar da adequacidade de ajuste de um
modelo, baseando-se no julgamento visual da dispersdo no tempo, dos residuos
ordinarios, em relagdo aos valores observados.

Para obter melhor interpretagao grafica visual e a comparagdo de um modelo no
ajuste de diferentes conjuntos de dados observados, foi adotada andlise do perfil de
“corridas de sinal” dos desvios padronizados, conforme descrito por Draper & Smith
(1966).

As estimativas dos parametros, da cinética de fluxo da fase sélida, foram feitas
pelo processo iterativo do algoritmo Marquardt, com auxilio do procedimento PROC
NLIN (SAS, 1996), segundo os modelos descritos por Grovum & Williams (1973) e
Dhanoa et al. (1985), calculando-se a taxa de passagem da dieta, e o tempo médio de
retencdo, utilizando-se as estimativas das varidveis do modelo nao-linear de dois
compartimentos, aplicando-se a expressdo geral do modelo de Grovum & Williams
(1973): Y=A*e M ETD_ A% 25D Fom que Y = concentra¢dao do indicador; t = tempo
de amostragem; TT = tempo de transito; k; = estimativa da taxa de passagem do

indicador no reticulo-rumen; k, = estimativa da taxa de passagem do indicador no trato
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inferior; e = fungdo exponencial (base do logaritmo natural=2,7183) e parat > TT e
Y=0, para t < TT, o parametro “A” ¢ indefinido do ponto de vista biologico, que
apresenta apenas valor matematico e a expressao geral do modelo de Dhanoa et al.
(1985).,Y = N *exp(-B*e'kz*t), em que: “Y” ¢ a concentragdo fecal do indicador no
tempo “t”, “A” e “B” sdao parametros sem defini¢do biologica; e “k;” e “ky”,
respectivamente, taxas de passagem ruminal e pds-ruminal.

Os parametros “k;” e “k,” correspondem, respectivamente, as taxas de passagem
no rumen-reticulo e no ceco e colon proximal, enquanto que TT refere-se ao tempo de
transito no omaso e intestinos delgado e grosso, ou ainda, o tempo transcorrido desde a
dosificagdo até o primeiro aparecimento do indicador nas fezes. A concentragao fecal do
indicador no tempo “t” ¢ definida pela variavel dependente “Y”.

Os parametros da cinética da fase liquida no rimen foram estimados pelo processo
iterativo do algoritmo Marquardt, com auxilio do procedimento para modelos nao-
lineares (PROC NLIN) do SAS (1985) para cada um dos tratamentos avaliados, a partir
da utilizagdo conjunta dos dados das quatro repeti¢des disponiveis (vacas), obtendo,
portanto, valores médios para caracterizar as referidas condigdes estudadas.

Para ajuste aos dados das concentragdes de cobalto nas amostras de liquido
ruminal, foi utilizado o modelo exponencial unicompartimental relatado por Colucci
(1984), cuja expressdo ¢: Y = A*e™ em que: “Y” e “A” (ppm) referem-se as
concentragdes do indicador nos tempos “t” e zero, respectivamente; e k (/h) corresponde
a taxa constante de dilui¢ao ou taxa de passagem da fase liquida no ramen.

O volume de fluido ruminal (V, litros) foi estimado a partir da relacdo entre a
quantidade de cobalto administrada (mg) e o valor de “A” estimado pelo modelo. O
tempo de reciclagem (TR, h) foi calculado como a reciproca da taxa de passagem da

fase liquida no ramen (“k”). A taxa de reciclagem (TaxaRec, n® de vezes por 24 horas)
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foi calculada como 24/TR. A taxa de fluxo (TaxaFluxo, litros/h) foi calculada como o
produto do volume de fluido ruminal (V) pela taxa de passagem da fase liquida no

ramen (k).

Resultados e Discussoes

Ao final do experimento, obteve-se o acompanhamento de 16 excregdes fecais de
cromo dos quatro animais em seus tratamentos, repeticdes e periodos. Os comportamentos
da excrecdo fecal do indicador (cromo) observado e os valores preditos propostos pelos
modelos de Grovum & Williams (1973) e Dhanoa et al. (1985) estdo expressos em graficos,
com os seus respectivos coeficientes de determinagio (R*) (Anexo B).

Das 16 figuras obtidas, podem-se observar algumas com caracteristicas que
destacaram quanto aos parametros mencionados para a sua avaliagdo. Abaixo estdo

alguns destes com suas especificagdes.

VacalSU2Per 3
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Figura 1. Comportamento da excre¢do fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da Vaca 1, com suplementacdo de 6 kg de concentrado e no
periodo experimental 3.
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Figure 1 — Behavior of the faecal excretion of cromium (observed) and of the models evaluated of Cow

#1, with supplementation of 6 kg of concentrate and during the experimental period #3.
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Figura 2. Comportamento da excre¢do fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da vaca 1, com suplementagdo de 3 kg de concentrado no periodo

experimental 2.
Figure 2 - Behavior of the faecal excretion of cromium (observed) and of the models evaluated of Cow

#1, with supplementation of 3 kg of concentrate and during the experimental period #2.

A Figura 1 “Vaca 1 SU 2 Per 3” (Vaca 1, com suplementacdo de 6 kg de
concentrado e no periodo experimental 3) apresentou um bom comportamento da
excrecdo fecal de cromo (valor observado) e possibilitou bons ajustes para os valores
preditos dos modelos avaliados e altos coeficientes de determinagdo (R?). A Figura 2
“Vaca 1 SU 1 Per 2” apresentou comportamento semelhante das curvas entre os

. . ‘o 2
modelos avaliados como também valores proximos de R”.
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Figura 3. Comportamento da excre¢do fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da Vaca 2, com suplementacdo de 3 kg de concentrado e no
periodo experimental 3.

Figure 3 - Behavior of the faecal excretion of cromium (observed) and of the models evaluated of Cow

#2, with supplementation of 3 kg of concentrate and during the experimental period #3.

Vaca3SU2Per 1
R2=0,85 R2=0,96

— Observado —— Grov & Wil —— Dhanoa

Concentragdo de cromo
N
o

O ® P R L& & PP

Tempo de coletade fezes

Figura 4. Comportamento da excrecdo fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da vaca 3, com suplementacdo de 6 kg de concentrado no periodo

experimental 1.
Figure 4 - Behavior of the faecal excretion of cromium (observed) and of the models evaluated of Cow

#3, with supplementation of 6 kg of concentrate and during the experimental period #1.

A Figura 3 “Vaca 2 SU 1 Per 3” apresentou bom comportamento dos valores para

o modelo de Grovum & Willians, como obteve maior valor para R?, j4 a Figura 4 “Vaca
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3 SU 2 Per 1” apresentou um excelente comportamento dos valores preditos para o
modelo de Dhanoa e um alto R?. Os restantes das Figuras elaboradas estdo no Anexo B.

Na avaliacao visual, foi observado o comportamento da curva dos valores preditos
dos modelos avaliados, sendo o ideal o que apresenta mais préximo do observado. O
modelo de Dhanoa et al. (1985) teve melhor apresentagao dos valores preditos em 10
(62,5%) das 16 Figuras: foram semelhantes em 5 (31,25%) e o modelo de Grovum e
Willians (1973) foi melhor em um (6,25). O modelo de Dhanoa et al. (1985), de forma
geral, foi melhor principalmente na parte inicial das curvas elaboradas. Pela avaliagdo
dos parametros bioldgicos, quanto a excre¢do de cromo nas fezes ¢ suas modelagens,
optou-se por ndo excluir nenhuma Figura, logo, apresentou Figuras com excelentes
visualizagdes (vaca 1 SU 2 Per 3; vaca 3 SU 2 Per 1; vaca4 SU 1 Per 4) como ruins
(vaca 1 SU 2 Per 4; vaca 2 SU 2 Per 4; vaca 4 SU 2 Per 1). Observa-se que os animais
do SU2 apresentaram as piores visualiza¢des, portanto, o aumento da suplementacio de
2,67 kg de MS de concentrado proporcionou uma inconstancia na excre¢ao do cromo da
fibra mordentada.

Pela avaliagio do coeficiente de determinacdo (R?), o modelo de Dhanoa et al.
(1985) obteve maiores valores em 15 dos 16 graficos avaliados, tendo o valor minimo
de R* = 0,71 e 0 maximo de R* = 0,96, enquanto que o modelo de Grovum e Willians
(1973) teve o valor minimo de R*= 0,66 e o maximo de R* = 0,93. A média geral do
coeficiente de determinagdo dos modelos de Dhanoa et al. (1985) e Grovum ¢ Willians
(1973) foi R*=0,88 ¢ 0,82, respectivamente. Os ajustes da excregdo fecal de cromo dos
animais do SU1 apresentaram valores médios do coeficiente de determinacao superiores
tanto para o modelo de Dhanoa et al. (1985) (R* = 0,89) como para Grovum e Willians

(1973) (R* = 0,83). O coeficiente de determinagio médio para o SU2 pelo ajuste dos
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dados para o modelo de Dhanoa et al. (1985) foi R* = 0,87 ¢ R* = 0,81 para o do
Grovum e Willians (1973).

O perfil dos desvios padronizados foi semelhante entre os tratamentos pela
visualizag¢do, conforme apresenta seu comportamento na Figura abaixo. Assim sendo, o

uso desta analise ndo contribuiu para a avaliagdo dos modelos utilizados.

Comportamento dos desvios padronizados dos animais A Grov & Wil
experimentais para os Modelos de
Grovum & Willians e Dhanoa

e Dhanoa

Desvios
padronizados

; — Ak
-8 4 1@ A 40 ®¢59 A 64 76 A ‘K). .OA 1 .&6 A 48 0
-1 * *xOAo ox: L % :é :Bo An &”xl‘& A %‘ é ;‘ A
2 A A

° A

45

Tempo de coleta de fezes

Figura 5. Comportamento dos desvios padronizados dos modelos de Grovum &
Willians (1973) representada por (¢ azul) e Dhanoa et al. 1985 por (e

vermelha).
Figure 5 — Behavior of the standartized deviations of the models of Grovum & Willians (1973)
represented by ((¢ blue) and Dhanoa et al. (1985) by (e red).

Os parametros bioldgicos da cinética de fluxo de particulas no trato gastrintestinal
encontrados nos modelos de Dhanoa et al. (1985) e Grovum e Willians (1973) e para o

SU1 e SU2 estdo na Tabela 1.
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Tabela 1. Parametros biologicos da cinética de fluxo de particulas no trato
gastrintestinal de vacas Holandesas em lactacdo, sob pastejo de Coastcross
e suplementadas, segundo estimativas obtidas do ajuste dos dados de
excrecao fecal de cromo encontrados nos modelos de Dhanoa et al. (1985) e

Grovum e Willians (1973) e para o SU1 e SU2

Table 1. Biological parameters of particle flux kinetics in the gastrointestinal tract of lactating Holland
cows, on Coastcross forage and supplementation, according to estimates obtained from the
adjustment of the data on fecal excretion of chromium found in the models of Dhanoa et al. (1985)
and Grovum & Willians (1973) and for the SU1 and SU2

Modelo Ky K2 TRR TRI TRR/TRI
Model

Dhanoa 0,028 0,050° 38,55 22,16 2,03
Grovum 0,026 0,032 40,20 32,91° 1,22°
Tratamento

Treatment

SU1 0,028 0,042 38,38 27,08 1,64

SuU2 0,026 0,041 40,37 28,00 1,61

k,=taxa de passagem no rumen; K, = taxa de passagem no intestino; TRR = tempo de
retengdo no rumen (1/k;); TRI = tempo de retengdo no intestino (1/k;); TRR/TRI =
relacdo do tempo de reteng@o no rumen sobre tempo de retencdo no intestino. Médias na

coluna seguida da mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente (P>0,05).

K1 = rate of ruminal flow; k2 = rate of intestinal flow; TRR = time of ruminal retention (I/k1); TRl =
time of intestinal retention (I/k2); TRR/TRI = ratio between time of retention in the rumen and that in the
intestine. Means on the same column followed by the same lower-case letter do not differ statistically
(P>0.05).

Nas analises dos parametros bioldgicos da cinética foram excluidos valores de Ko,
(quatro de 16 analises) encontrados pelo modelo de Dhanoa et al. (1985) por nao
atender as primicias biolodgicas, que apresentam os valores para K, menores que K;. Nos
ajustes dos dados pelo modelo de Grovum e Willians (1973) ndo se obtiveram valores
de K, menores que K;.

Os valores de k,, TRI e a relagdo TRR/TRI apresentaram diferenca quando
avaliou os modelos, destacando o modelo de Dhanoa et al. (1985) por obter parametros
bioldgicos da cinética ruminal da fase soélida mais pertinente com a literatura,
principalmente quanto a relagdo TRR/TRI, por obter uma relagdo superior a 1,5

apresentados estimativas da taxa de passagem confiaveis, atendendo Ellis et al. (1994).
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Quando foram avaliadas as estimativas da taxa de passagem, considerando os
tratamentos, ndo houve diferenca (P>0,05), portanto, a maior suplementagdo de
concentrado para os animais do SU2 ndo influenciou a cinética da fase solida da forragem.

Os valores de k; encontrados em ambos os modelos e caracterizados pelo ARC
(1984), quanto ao nivel de alimentacdo a de animais alimentados proximo do nivel de
manuten¢do. Os valores observados na Tabela 1 situam-se na faixa de valores para k; de
0,014 a 0,06/h relatada na literatura para vacas Gir ou mesticas Holandés x Zebu em
lactacdo sob pastejo em forrageiras tropicais (Benedetti, 1994; Soares et al., 1999;
Leopoldino, 2000; Berchielli et al., 2001; Soares et al., 2001 e Lopes et al., 2002).

Nas avaliacdes das estimativas da cinética da fase solida de vacas da raga
Holandesa em pastagem de Coastcross. e suplementadas, utilizando os modelos de
Grovum & Williams (1973) e Dhanoa et al. (1985), com o intuito de compara-los pela
avaliacdo visual das curvas da excre¢ao fecal observado com o predito, pelo coeficiente
de determinagdo (R?) e pelo comportamento dos desvios padronizados, percebe-se que o
modelo de Dhanoa et al. (1985) foi mais eficiente. Tal fato corrobora com Oliveira et al.
(1999b) e Detmann et al. (2000) que trabalharam com forragens tropicais com bovinos
confinados e com Lira et al. (2000) e Lopes et al. (2002) com animais em pastejo.

As variaveis avaliadas na cinética da fase liquida ruminal estdo na Tabela 2.

Tabela 2. Cinética da fase liquida no trato gastrintestinal de vacas da raca Holandesa em
lactagdo, sob pastejo de Coastcross e suplementadas, segundo estimativas
obtidas do ajuste dos dados da concentragdo de Co —EDTA encontrados no
modelo de Colluci (1985)

Table 2.  Liquid-phase kinetics in the gastrointestinal tract of lactating Holland cows under Coastcross
forage and supplementation, according to estimates obtained from the adjustment of the data
of Co —-EDTA concentration found in the model of Colluci (1985)

Trat Taxa de Tempo de Taxa de Taxa de Volume R’
trea passagem(%/h) reciclagem (h) reciclagem fluxo (L/h) (L)

tme Rate of Reciclying Rate of Rate of flow  Volume
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nt  passage (%/hr) time (hr) reciclying (L/hr) (L)
SU1 10,72 9,75 2,57 6,71 63,8 0,94
SU2 11,82 8,53 2,78 6,8 57,25 0,96

k = taxa de passagem ou taxa ruminal de reciclagem (%/hora); TaxaRec = taxa de
reciclagem (nimero de vezes em 24 horas); Volume total de 4gua ruminal = "pool" de

agua ruminal
k = rate of passage or ruminal rate of reciclying (%/hour); RateRec = rate of reciclying (number of times
in 24 hours); total volume of ruminal water = pool of ruminal water

Os valores encontrados para os parametros da cinética da fase liquida de vacas da
raga Holandesa em pastejo de Cynodon sp. ndo foram influenciados pela maior
suplementagdo de concentrado. Benedetti (1994), trabalhando com napier, brachidria e
colonido ndo observou diferenca quanto a cinética da fase liquida entre as forrageiras
analisadas e encontrou os valores médio para o volume de liquido ruminal de 76,54 L, o
tempo de reciclagem de 7,25 h, a taxa de reciclagem igual a 3,47 vezes por dia e a taxa
de fluxo de 10,57 L/h, apresentado estes valores superiores aos obtidos neste trabalho.
A maior suplementa¢cdo ndo influenciou os pardmetros avaliados na cinética da fase

liquida.

Concluséao

Os parametros bioldgicos da cinética de fluxo de particulas no trato gastrintestinal
nao foram alterados pelas diferentes quantidades do suplemento. O modelo de Dhanoa
et al. (1985) foi mais eficiente na determinacdo dos parametros relativos a taxa de
passagem de vacas da raga Holandesa em pastagem do Género Cynodon cv.
Coastcross e suplementadas.

Os parametros avaliados na cinética da fase liquida ndo foram influenciados pela

maior ingestao de concentrado.
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VIl - CONCLUSOES GERAIS

A maior ingestdo de matéria seca (MS) e nutrientes da dieta, destacando de
lipideos proveniente da soja integral tostada, por vacas da raca Holandesa com periodo
lactacional médio no terco final, em pastejo de Coastcross no verdo, ndo afetou a
eficiéncia alimentar, a produ¢do de leite, teores de proteina, gordura, lactose e sdlidos
totais do leite. O escore da condi¢do corporal (ECC) e a contagem de células somaticas
(CCS) aumentaram com a maior suplementagdo de concentrado (SU2).

O aumento do concentrado, na dicta ¢ seu fornecimento duas vezes ao dia com
intervalos de oito horas, influenciou o pH ruminal, mas manteve valores que ndo
comprometessem a atividade celulolitica dos microrganismos ruminais, conforme
citados em literaturas. Os valores de N-NH3; e AGV totais do liquido ruminal ndo
sofreram alteracdes com as diferentes suplementagdes.

Os parametros bioldgicos da cinética de fluxo de particulas no trato gastrintestinal
ndo foram alterados pelas diferentes quantidades do suplemento. O modelo de Dhanoa
et al. (1985) foi mais eficiente na determinacdo dos parametros relativos a taxa de
passagem de vacas da raga Holandesa em pastagem do Género Cynodon cv. Coastcross
e suplementadas. Os pardmetros avaliados na cinética da fase liquida ndo foram

influenciados pela maior ingestdo de concentrado.
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ANEXO B
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Figura 1B. Comportamento da excre¢do fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da Vaca 1, com suplementagdo de 3 kg de concentrado e no
periodo experimental 1.
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Figura 2B. Comportamento da excrecao fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da vaca 1, com suplementacdo de 6 kg de concentrado no periodo
experimental 3.
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Figura 3B. Comportamento da excrecao fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da Vaca 1, com suplementagdo de 3 kg de concentrado e no
periodo experimental 2.
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Figura 4B. Comportamento da excre¢do fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da vaca 1, com suplementagao de 6 kg de concentrado no periodo
experimental 4.
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Figura 5B. Comportamento da excrecdo fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da Vaca 2, com suplementacdo de 3 kg de concentrado e no
periodo experimental 1.
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Figura 6B. Comportamento da excre¢do fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da vaca 2, com suplementacao de 6 kg de concentrado no periodo

experimental 2.
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Figura 7B. Comportamento da excre¢do fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da Vaca 2, com suplementa¢do de 3 kg de concentrado e no
periodo experimental 3.
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Figura 8B. Comportamento da excre¢do fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da vaca 2, com suplementagao de 6 kg de concentrado no periodo
experimental 4.
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Figura 9B. Comportamento da excre¢do fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da Vaca 3, com suplementa¢do de 3 kg de concentrado e no
periodo experimental 3.
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Figura 10B. Comportamento da excrecdo fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da vaca 1, com suplementagdo de 3 kg de concentrado no
periodo experimental 1.
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Figura 11B. Comportamento da excre¢do fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da Vaca 3, com suplementacdo de 3 kg de concentrado e no
periodo experimental 4.
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Figura 12B. Comportamento da excrecdo fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da vaca 3, com suplementacio de 6 kg de concentrado no
periodo experimental 2.
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Figura 13B. Comportamento da excrecdo fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da Vaca 4, com suplementacdo de 3 kg de concentrado e no
periodo experimental 2.
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Figura 14B. Comportamento da excrecdo fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da vaca 4, com suplementacdo de 6 kg de concentrado no
periodo experimental 1.
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Figura 15B. Comportamento da excre¢do fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da Vaca 4, com suplementagdo de 3 kg de concentrado e no
periodo experimental 4.
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Figura 16B. Comportamento da excrecdo fecal de cromo (observado) e dos modelos
avaliados da vaca 4, com suplementacdio de 6 kg de concentrado no
periodo experimental 3.
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	II – INTRODUÇÃO GERAL 
	Parâmetros ruminais 
	pH ruminal 
	Local, época e condições climáticas 
	 
	O experimento foi realizado nas instalações da Embrapa-Gado de Leite, Campo Experimental de Coronel Pacheco, no município de Coronel Pacheco, Estado de Minas Gerais, Zona da Mata, localizada a 426 m de altitude, 21(55'55" de latitude sul e 43(16'15" de longitude oeste. O tipo climático é Cwa, segundo a classificação de Köppen, apresentando verões quentes e chuvosos, com invernos secos e frios. O período experimental foi de 15 de janeiro a 23 de março de 2003. 
	Os dados de temperatura, umidade relativa do ar, insolação e precipitação, observados durante o período experimental, encontram-se na Tabela 1. 
	Tabela 1. Valores médios da Temperatura média ((C), umidade relativa do ar (UR), insolação e da precipitação pluviométrica (mm3), por um período de dez dias e mensal, durante o período experimental 

	Temperatura (C 
	Data 
	Composição bromatológica da forragem ofertada aos animais experimentais 
	Tabela 3. Composição química de Coastcross em matéria seca (MS) de proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), obtidas em cada período experimental. 

	O experimento foi realizado nas instalações da Embrapa-Gado de Leite, Campo Experimental de Coronel Pacheco, no município de Coronel Pacheco, Estado de Minas Gerais, Zona da Mata, localizada a 426 m de altitude, 21(55'55" de latitude sul e 43(16'15" de longitude oeste. O tipo climático é Cwa, segundo a classificação de Köppen, apresentando verões quentes e chuvosos, e invernos secos e frios. O período experimental foi de 15 de janeiro a 23 de março de 2003. 




