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RESUMO

Foram objetivos deste experimento estimar o consumo de matéria seca de vacas leiteiras mesticas em
pastejo de graminea tropical e observar e analisar o efeito da quantidade crescente de alimentos
concentrado sobre o consumo e os parametros reticulo-ruminais (pH, concentracdo de nitrogénio
amoniacal e dcidos graxos voldteis). Foram utilizadas 48 vacas em lactag@o divididas em dois ensaios de
24 vacas cada. As 24 primeiras vacas pastejavam os piquetes experimentais (Brachiaria sp.) em primeiro
lugar, fazendo o grupo experimental de desponta, e foram divididas em trés tratamentos, com 8 vacas
cada, suplementadas com 4, 6 ou 8 Kg de alimento concentrado/vaca/dia na matéria natural (MN), no
momento da ordenha, duas vezes ao dia. As 24 vacas remanescentes também pastejaram 0s mesmos
piquetes, mas apds a passagem do grupo inicial de vacas da desponta, perfazendo o grupo experimental
de repasse, sendo suplementadas com 1, 2 e 4 Kg de alimento concentrado/vaca/dia na MN. A estimativa
do consumo foi avaliada segundo técnica dos indicadores de digestibilidade e estimativa da produgado
fecal. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, sendo oito blocos com trés vacas em cada um,
cada vaca sendo alimentada com um dos trés tratamentos. Um terceiro grupo de vacas canulada no rimen
foi utilizado, sendo trabalhadas de forma idéntica ao grupo experimental de desponta. Nestas vacas foi
extraido liquido ruminal diretamente através da canula nos seguintes tempos referente a primeira oferta de
alimento concentrado: 0, 1, 3, 5, 7, 9, 10, 12, 14, 17 e 24 horas. O liquido removido foi utilizado para
leitura de pH e determinagdo da concentracio de nitrogénio amoniacal (mg/dL), dcidos graxos volateis
totais (mM) e relacdo acetato:propionato. O experimento seguiu um delineamento em quadrado latino 3 x
3, em esquema de parcela subdividida. O consumo de fibra detergente neutro do pasto pelas vacas
experimentais aumentou com a quantidade de suplemento fornecido, sendo 1,05, 1,03 e 1,17 %/peso vivo
para o grupo da desponta suplementado com 4, 6 e 8§ Kg/vaca/dia, respectivamente e de 1,19, 1,16 e
1,49%/peso vivo para o grupo de repasse suplementado com 1, 2 e 4 Kg/vaca/dia, respectivamente. Em
ambos os grupos, o tratamento com a maior quantidade de suplemento diferiu dos demais tratamentos
(P<0,05). O aumento na quantidade da suplementacdo concentrada também aumentou o consumo total de
matéria seca do alimento volumoso, sendo 1,81, 1,79 e 2,03%/peso vivo para 4, 6 ¢ 8 Kg
concentrado/vaca/dia e 1,97, 1,92 e 2,46%/peso vivo para 1, 2 e 4 Kg concentrado/vaca/dia para os
grupos de desponta e de repasse, respectivamente. Novamente, os tratamentos com maior quantidade de
concentrado (4 Kg/dia para repasse e 8 Kg/dia para desponta) foram diferentes (P<0,05) dos demais
tratamentos. O aumento da quantidade de alimento concentrado ofertado para vacas em pastejo de
graminea durante a desponta reduziu o pH (6,67, 6,59 e 6,43, P<0,05) e aumentou a concentragdo de
nitrogénio amoniacal (11,09, 12,27 e 15,04 mg/dL, P<0,05) no liquido ruminal para as vacas canuladas
no rdmen e alimentadas com 4, 6 e 8 Kg concentrado/vaca/dia, respectivamente. Nao houve efeito do
suplemento concentrado (P>0,05) na concentracio total de dcidos graxos volateis (mM) e na relagdo
molar acetato:propionato. Concluiu-se que a oferta em quantidades crescentes de alimento concentrado
para vacas lactantes em regime de pastejo criou um ambiente reticulo-ruminal satisfatério para que o
animal respondesse a suplementacdo aumentando o consumo voluntdrio de matéria seca e de fibra
detergente neutro do alimento volumoso pastejado em relagdo ao peso vivo.

Palavras-chave: ambiente reticulo-ruminal, consumo, Brachiaria, gado de leite, pastejo, suplementagao.
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ABSTRACT

The objective of the experiments were to evaluate the effect of the amount of concentrate fed on dry
matter intake (DMI), neutral detergent fiber intake (NDFi) and into ruminal fluid pH, ammonium nitrogen
and volatile fatty acid (VFA) concentrations of lactating dairy cows grazing Brachiaria grass. Cows (n =
48) were assigned to either groups (G). G-I cows (n = 24; weighing 513 Kg with 155 days in milk and
producing 16,3 Kg of milk) were divided in three treatments to receive 4, 6 or 8 Kg of concentrate daily,
as fed, divided equally to the am and pm milking time. G-II cows (n = 24; weighing 523 Kg with 311
days in milk and producing 8,4 Kg of milk) were divided in others three treatments to receive 1, 2 or 4 Kg
of concentrate daily, as fed, divided equally to am and pm milking time. Cows from G-I were always the
first to graze followed by G-II cows. These two experiments were assigned to be a random block design.
Three rumen canulated milking cows were managed as the G-I cows (G-III). Ruminal fluid was removed
from canulated cows before the first meal at milking time (time zero) and at 1, 3,5, 7, 9, 12, 14, 17, 24
hours. The experiment was a latin square design (3x3) at a split splot scheme. The DMI as % of live
weigth were 1,81, 1,79 and 2,03 for cows that receive 4, 6 or 8 Kg (G-I) and 1,97, 1,92 and 2,46 for cows
that receive 1, 2 or 4 Kg (G-II) of concentrate daily. Cows that receive more concentrate in both G had
great total DMI than the others cows (P<0,05). The NDFi, as % of live body weigth, was greater by G-I
cows fed 8 Kg of concentrate than G-I cows fed 4 or 6 Kg (1,17 vs 1,03 and 1,17%, p<0,05) and G-II
cows fed 4 Kg of concentrate intake more NDF than the ones fed 1 or 2 Kg of concentrate (1,49 vs 1,19
and 1,16%, P<0,05), respectively. As the time of increasing the amount of concentrate fed the pH
decreased (6,67, 6,59 and 6,43, p<0,05) and the ammonium nitrogen increased (11,09, 12,27 and 15,04
mg/dl, p<0,05) for 4, 6 or 8 Kg of concentrate/cow/day, respectively. No difference (p>0,05) was
observed on VFA concentrations and on acetate:propionate ratio. It was concluded that rumen
environment allowed an increased intake of DM and NDF in relation to live body weight in boths groups.

Keywords: Brachiaria, dairy cow, grazing, intake, rumen environment, supplementation.



1. INTRODUCAO

Na dltima década, a pecudria leiteira brasileira
tem passado por profundas mudancgas na sua
filosofia. Os antigos sistemas extensivos de
producdo de leite a pasto passaram a serem
substituidos por intensivos sistemas de pastejo
rotacionado e, ocasionalmente, até mesmo com
irrigacdo. As gramineas de baixa produtividade
foram substituidas por outras de maior
produtividade e com maior capacidade de
suporte animal (taxa de lotagcdo e pressdo de
pastejo). Houve melhoramento genético tanto
dos animais quanto das préprias gramineas
pastejadas, visando melhor adaptacdo as
diferencas regionais brasileiras.

Por outro lado, a produgdo intensiva de leite
baseado em sistemas de confinamento estd cada
vez mais disseminada no pais. De fato, maiores
producdes individuais de leite sdo observadas
em sistemas de producdo onde vacas sdo
mantidas em confinamento, mas a rentabilidade
econdmica do sistema serd muito reduzida caso
grandes produtividades animais ndo sejam
alcangadas.

Por sua vez, a produgcdo de leite a pasto
realmente mostra menores produtividades
animais, mas haja vista o menor investimento
em instalacdes e em animais, a producdo total
de leite por area acaba por favorescer este
sistema em termos de rentabilidade por area por
ano, quando comparado ao sistema confinado.
O pais possuia em 2005 cerca de 20,1 milhoes
de vacas sendo ordenhadas, produzindo
aproximadamente 23,5 bilhdes de litros de leite
por ano. Grande parte desta produgdo € oriunda
de sistemas de produgdo baseados em
pastagens, sendo que 80% do territério nacional
encontram-se na faixa tropical.

As forrageiras tropicais ocupam 29% a mais de
area de terra em relacdo as de clima temperado.
Entretanto, em escala mundial, as regides de
clima quente produzem apenas 36 e 19% da
carne e do leite, respectivamente, em virtude da
baixa produtividade dos rebanhos nos trépicos.
No ambiente tropical, o problema da utilizacao
dos componentes lignoceluldsicos € bastante
peculiar, uma vez que os acentuados gradientes
térmicos e pluviométricos determinam diversas
modifica¢des quimicas e fisicas nas forragens
que vdo condicionar o consumo voluntirio, a

taxa de degradagio e intimeros outros
parametros relacionados com o eficiente
aproveitamento dessa importante biomassa.
(Van Soest, 1994).

A baixa producdo dos bovinos nos tropicos
deve-se a um consumo deficiente de matéria
seca (MS) digestivel, haja vista que a baixa
digestibilidade dessas forrageiras determina que
o consumo de matéria seca de vacas em pastejo
ndo ultrapasse os 2,0% em relacdo ao peso vivo.
Conseqiientemente, hd grande interesse em
novas técnicas que maximizem a producdo de
leite de vacas manejadas em pastagens de clima
tropical ou temperado, aumentando o consumo
voluntdrio de forragem (Detmann et al., 2001;
Vasquez, 2002).

A fim de maximizar o consumo de matéria seca
digestivel, o fornecimento de suplemento
concentrado na dieta de vacas em lactagdo
assume maior ou menor importancia em razao
do potencial de producio de leite do animal e da
fase da lactagdo. Aparentemente, o limite para
producdo de leite de vacas em pastagens
tropicais ndo ultrapassa 4.500 Kg/vaca/lactagao,
sendo esse limite determinado pelo alto
conteudo de fibra e pela baixa digestibilidade da
mesma. Em sistemas de produtividade superior,
torna-se fundamental a suplementagdo com
alimentos concentrados (Alvim et al., 1999).

Para o futuro da pesquisa de produgdo de leite
com vacas manejadas em pastos tropicais, deve
ser considerado de suma importincia o estudo
concomitante do consumo de MS de vacas
lactantes e os parametros da fermentacio
reticulo-ruminal e da digestdo de alimentos
ricos em fibra em detergente neutro (FDN).

A literatura brasileira recente dispde de poucos
dados sobre os parimetros fermentativos no
reticulo-rimen de vacas leiteiras em regime de
pastejo. Dados nacionais sobre as variagoes
diurnas e noturnas do pH, nitrogénio amoniacal
(N-NHj;) e dos acidos graxos volateis (AGV’s)
de bovinos leiteiros sob pastejo sdo ainda
poucos (Benedetti, 1994; Vasquez, 2002;
Franco et al., 2002).

Logo, foram objetivos desta tese estimar o
consumo de matéria seca de vacas lactantes
mesticas pastejando Brachiaria spp. e analisar o
efeito da quantidade crescente de concentrado
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sobre 0 consumo € 0s parametros reticulo-
ruminais (pH, concentracdo de N-NH; e de
AGV’s).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 SITUACAO ATUAL DA PESQUISA
PARA ESTIMATIVA DO CONSUMO
VOLUNTARIO DE MATERIA SECA
COM VACAS LEITEIRAS A PASTO

A pesquisa brasileira ainda apresenta um
nimero reduzido de publicacdes (artigos,
dissertacdes e teses) referente a estimativa do
consumo voluntdrio de matéria seca (CVMS) de
pasto para vacas em lactacdo, sob influéncia do
nivel de suplementagdo. Alguns resultados
experimentais sobre CVMS baseiam-se em
animais mesticos de corte ou vacas leiteiras,
mas em pastagens de gramineas de crescimento
cespitoso (Pennisetum purpureum ou Capim-
elefante e Panicum maximum).

Segundo Gerdes et al. (2000), as gramineas do
género Brachiaria sdo largamente utilizadas em
pastagens na América tropical. Os autores
mencionaram cerca de 40 milhdes de hectares
de pastagens somente de braquidria, formando
extensos monocultivos, especialmente no Brasil
central e Amazodnia. Dentre as espécies mais
disseminadas  nas  pastagens  brasileiras
destacam-se a Brachiaria decumbens e a
Brachiaria brizantha cv. Marandu (braquiardo).
De toda a drea de pastagens no Brasil (177,7
milhdes de hectares naturais e cultivadas),
somente o género Brachiaria responde por de
22,5% de toda a area pastejada.

Quatro recentes trabalhos nacionais abordaram
este importante género (Brachiaria spp.):
Benedetti  (1994); Gerdes et al. (2000),
Leopoldino (2000) e Gomide et al. (2001). Mas
foram Benedetti (1994), Leopoldino (2000) e
Gomide et al. (2001) que estudaram o CVMS
de vacas em pastejo. Trés outros trabalhos
(Alvim et al., 1999; Alvim e Botrel, 2001;
Vilela et al., 2006) estudaram o CVMS de vacas
em lactacdo pastejando Cynodon dactylon cv.
“Coast Cross”. Portanto, mais trabalhos sdo
necessarios em vacas leiteiras em regime de
pastejo utilizando aquele importante gé€nero
disseminado em todo o pais, procurando
estabelecer os potenciais e os limites de

producdo de vacas leiteiras a partir de dados de
estimativa do consumo.

Junto com a variacdo do género de graminea
pesquisada estd a finalidade da pesquisa. Nesta
revisdo, dos trabalhos que estudaram
diretamente a estimativa de CVMS de animais
em lactacdo sob pastejo, a finalidade da
pesquisa foi: 1) estratégia de fornecimento de
alimento concentrado (Alvim et al., 1999); 2)
comparagdo entre cultivares de gramineas de
diferentes ou de mesmo género (Benedetti,
1994; Euclides et al., 1999); 3) Efeito de doses
de nitrogénio na pastagem (Soares et al., 1999;
Alvim e Botrel, 2001); 3) efeito de
disponibilidades e pressdo de pastejo (Gomide
et al., 1994; Silva et al., 1994; Gomide et al.,
2001); 4) metodologia de utilizacdo de
indicador externo de digestibilidade (Soares et
al., 2001b; Soares et al., 2004); 5) validacdo de
equagdes para predicdo indireta de consumo
(Soares et al., 2001a; Lopes et al., 2005); 6)
efeito da concentracio de nutrientes no
suplemento (Pereira, 2005); 7) efeito dos dias de
ocupacdo e dos dias de descanso (Aroeira et al.,
1999; Lopes, 2002; Lopes et al., 2004); 8) efeito
da quantidade de alimento concentrado
fornecido (Combellas, 1979; Combellas e
Martinez, 1979; Benedetti, 1994; Lima et al.,
2001; Lopes, 2002; Vasquez, 2002; Vilela et al.,
2006; Ribeiro Filho et al., 2007) e 9) valor
nutricional de pastagens (Benedetti, 1994;
Leopoldino, 2000). Seguem alguns destes
trabalhos e seus respectivos resultados.

Em 1994, Benedetti analisou os atributos
nutricionais e o potencial de consumo de
matéria seca em seis vacas leiteiras Holandés x
Zebu (7/8 HZ) pastejando trés gramineas: capim
braquidria (Brachiaria decumbens), capim
colonido (Panicum maximum) e capim elefante
(Pennisetum purpureum). As vacas foram
suplementadas com 2 Kg de alimento
concentrado em cada momento da ordenha. O
consumo de matérias seca para o0s capins
braquidria, colonido e elefante foi de 2,74, 2,84
e 2,94%/PV e de fibra detergente neutro de
2,29, 2,43 e 2,44%/PV, respectivamente.

Com o objetivo de verificar os efeitos de trés
pressdes de pastejo (12, 9 e 6 Kg/100 de PV de
MS) sobre o consumo de matéria organica de
pasto de Pennisetum purpureum cv. Capim-
elefante Ando, Silva et al. (1994) conduziram



um experimento com vacas mesticas em
lactacio e suplementadas com 2 Kg de
concentrado dividido em duas quantidades
iguais por ocasiao da ordenha. A estimativa de
consumo foi feita com a utilizagdo de
indicadores externos, 10 g/dia de 6xido crémico
(Cr,03) administrados em duas quantidades
iguais. O consumo de matéria organica (MO)
foi, em média, de 98,7; 116,0 e 105,0 g/Kg"”
para pressoes de pastejo de 12, 9 e 6 Kg/100 de
PV de MS, respectivamente.

Alvim et al. (1999) trabalharam com 16 vacas
da raca Holandesa PB (6.000 Kg de
leite/lactacdo) em pastagens de Cynodon
dactylon cv. “Coast Cross” e em trés momentos
na lactacdo: terco inicial (até 90 dias lactacdo),
terco médio (entre 91 a 180 dias) e tergo final
(além de 181 dias até o final da lactagdo). Os
animais foram distribuidos em dois tratamentos,
em fungdo da quantidade de alimento
concentrado ofertado em cada uma destas fases
da lactagdo: A) quantidade fixa de alimento
concentrado (6,0 Kg/vaca/dia de matéria natural
— MN, fornecido em duas vezes iguais — 2X) e
B) quantidade variada de alimento concentrado
(9,0; 6,0 e 4,0 Kg MN/vaca/dia, em 2X). O
consumo da pastagem de “Coast Cross” foi
estimado pela diferenca entre a disponibilidade
da matéria seca (MS) nas dreas experimentais
antes e apos o pastejo. O CVMS da pastagem
foi estimado em 12,7 Kg MS para o tratamento
A) e de 13,3 Kg MS para o tratamento B), sem
haver diferenca (P>0,05). Em rela¢do ao peso
vivo (% PV), o consumo de matéria seca de
“Coast Cross” foi de 2,36% PV, enquanto que o
de fibra em detergente neutro foi de 1,54% do
PV. Apesar de ndo afetar o consumo de matéria
seca, os autores concluiram haver maior
beneficio econdémico o fornecimento de
quantidades variadas de alimento concentrado
ao longo da lactacdo.

Utilizando novilhos mesticos de corte (12 por
tratamento), Euclides ef al. (1999) pesquisaram
o CVMS em diferentes cultivares do género
Panicum maximum: Colonido, Tobiatd e
Tanzania. Utilizando a técnica do indicador
externo, sendo o Oxido cromico (Cr,O3;) o
indicador de escolha (10 g/dia, em duas
aplicacdes), a producdo fecal foi obtida e
dividida pela indigestibilidade da matéria seca
das gramineas (obtidas via digestibilidade “in
vitro” de extrusas). O consumo de matéria seca
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dos capins Colonido, Tobiatd e Tanzinia ndo
diferiu (P>0,05), sendo de 2,51, 2,34 e 2,46%
PV, respectivamente. Ao estudar o efeito da
estacdo do ano, os autores observaram maior
(P<0,05) CVMS no verdo (2,82%) que no
inverno (2,05%). Para o consumo de FDN em
relacio ao PV nas estagdes, os autores
observaram consumos de FDN de 1,45% no
inverno e de 1,90% no verdo, sem especificar se
houve diferenca.

Soares et al. (1999) testaram duas dosagens de
nitrogénio em areas de pastagens de Pennisetum
purpureum cv. Napier (Capim-elefante): 300 e
700 Kg/ha/ano de nitrogénio (N), na forma de
uréia. Trinta e seis vacas mesticas Holand€s x
Zebu foram utilizadas e divididas em duas areas
(18 vacas/tratamento) de 11 piquetes de 454 m’
e trés dias de ocupagdo (taxa de lotagdo de 4
vacas/ha). A estimativa do consumo também foi
baseada na técnica dos indicadores de
digestibilidade, utilizando a FDN mordantada
em dicromato de s6dio (FDN¢,) como indicador
externo. A indigestibilidade da matéria seca da
pastagem foi estimada a partir da digestibilidade
“in vitro” de amostras de extrusa. O consumo de
matéria seca do Capim-elefante durante o verdao
(Jan-Mar) diferiu entre os dois tratamentos
(P<0,05), sendo maior para doses de 300 Kg
N/ha (1,4% MS/PV) que para 700 Kg N/ha
(1,1% MS/PV).

Leopoldino (2000) trabalhou com pastagens
puras de B. decumbens e consorciadas por
leguminosas (Arachis pintoi ou Stylosanthes
guianensis). O autor utilizou 8 vacas mestigas
Holandés x Zebu canuladas no ramen,
produzindo 20 Kg/dia de leite e suplementadas
com concentrado, em quantidade nio
especificada. O consumo de pasto de foi de
3,7% do PV de MS em média, variando de 3,1 a
4,3% do PV. Logo, o consumo de FDN variou
de 2,1 a22,9% do PV.

Outro experimento que avaliou dosagens de
nitrogénio na pastagem foi aquele conduzido
por Alvim e Botrel (2001). Os autores testaram
dosagens crescentes de N na pastagem: 100, 250
e 400 Kg/ha/ano de N. Vinte e quatro vacas da
raca Holandesa PB pastejando Cynodon
dactylon cv. “Coast Cross” foram utilizadas e
divididas  nestes trés  tratamentos (8
vacas/tratamento). A pressdo de pastejo adotada
pelos autores foi fixa em 6% PV, utilizando
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somente um dia de ocupagdo dos piquetes. Foi
fornecido para os animais 9, 6 e 4 Kg MN de
concentrado durante o primeiro, o segundo e o
ultimo terco da lactagc@o, respectivamente. O
consumo de matéria seca foi estimado pela
diferenca na disponibilidade de matéria seca nos
piquetes experimentais antes e apos o pastejo. O
consumo médio de matéria seca de Capim
“Coast Cross” durante o verdo foi de 12,03,
12,10 e 12,20 Kg MS/vaca/dia para as dosagens
de 100, 250 e 400 Kg N/ha/ano,
respectivamente, ndo diferindo (P>0,05), o que
representa uma média de consumo de matéria
seca de 2,0% do PV.

Enquanto Alvim e Botrel (2001) concluiram que
a dosagem de nitrogénio ndo interferiu no
consumo de matéria seca (média de 2,0% PV),
Soares et al. (1999) observaram haver diferenca
no consumo de matéria seca quando da
utilizacdo de dosagens crescentes de nitrogé€nio
(1,4 e 1,1% PV). E interessante observar que a
quantidade de nitrogénio utilizado por Soares et
al. (1999) nas pastagens foi quase o dobro da
maior dosagem de Alvim e Botrel (2001), além
da diferenca na graminea utilizada (Pennisetum
e Cynodon, respectivamente).

Gomide et al. (2001) avaliaram o efeito da
disponibilidade de pastagens de Brachiaria
decumbens, acessada pela pressdo de pastejo, no
consumo de matéria seca de vacas leiteiras
mesticas Holandés x Zebu. Doze vacas lactantes
foram dividas em duas dreas experimentais,
onde os piquetes foram dimensionados para
pressdes de pastejo de 4 e 8% PV. A produgado
fecal das vacas foi estimada a partir do 6xido
crdmico (10 g/dia) e a digestibilidade “in vitro”
da matéria seca da planta inteira foi utilizada
para calcular o consumo de matéria seca didrio.
O consumo diario de matéria seca foi de 2,4%
do PV, ndo variando (P>0,05) em funcdo das
ofertas de forragem (4 ou 8% PV), diferente do
que foi postulado por Forbes (1995), onde o
consumo de matéria seca aumenta quanto maior
for a disponibilidade. O consumo de FDN foi de
1,39% PV. Ao concluir, Gomide et al. (2001)
postularam que o aumento da oferta da
forragem (pelo aumento da pressdo de pastejo
de 4 para 8% PV) nao influenciou o consumo de
matéria seca.

Alguns autores testaram a metodologia de
administracdo ou a eficiéncia de utilizacdo da

técnica do indicador externo para acessar o
consumo de matéria seca de animais a pasto.

Soares et al. (2001b) pesquisaram a
administracdo de fibra em cromo mordante
(obtida via estrusa), em dose unica, na
estimativa do consumo de matéria seca de 18
vacas leiteiras mesticas Holandés x Zebu em
pastejo de  Capim-elefante  (Pennisetum
purpureum). Os autores utilizaram trés modelos
ndo lineares para estimar a produgdo fecal e o
consumo de MS de vacas a pasto, obtendo
médias para consumo de MS de 1,5 a 1,8% e de
FDN de 1,15% do PV.

Soares et al. (2004) compararam duas formas de
estimar o consumo de Capim-elefante fresco
picado:  via direta (utilizando  cochos
automadticos ‘“calan gates”) e indireta (6xido
crdmico). Os autores empregaram nove vacas
Holandés x Zebu canuladas no reticulo-rimen e
em lactacdo. Foi observado consumo de 10,70
Kg MS/vaca/dia, o que representa cerca de
2,03% PV. O consumo de FDN foi idéntico
aquele sugerido por Mertens (1994), ou seja,
1,2% PV. Mas os autores concluiram que a
estimativa do consumo obtido via Oxido
crdmico superestimou em 9,25% o consumo
real.

Utilizando 24 vacas em lactagdo e procurando
avaliar quatro equagdes de predi¢do de consumo
voluntirio de matéria seca em pastagens de
Capim-tanzania (Panicum maximum) a partir de
parametros da degradabilidade ruminal “in
situ”’, Soares et al. (2001a) relataram consumos
médios de matéria seca de 2,1% PV, sendo que
os dados variaram de 1,30 a 2,75% PV. O
material utilizado para incubag@o ruminal foi
obtido a partir de animais fistulados no esofago,
ou seja, extrusas.

Pereira (2005) trabalhou com 9 vacas mesticas
Holandés x Zebu (15/16 e 31/32) em pastagens
de Pennisetum purpureum (Capim-elefante) e
testou o efeito de diferentes concentragdes
protéicas no alimento concentrado no consumo
de vacas leiteiras em pastejo. A estimativa do
consumo de matéria seca foi obtida mediante a
utilizacdo do indicador externo lignina
purificada e enriquecida (LIPE®) e pela
digestibilidade “in vitro” da matéria seca de
amostras da graminea cortadas & altura do
pastejo. As vacas experimentais foram



alimentadas com quantidade fixa (6,0 Kg
matéria natural) de alimento concentrado,
variando apenas, dentro de cada periodo do
quadrado latino, o seu teor de proteina bruta
(15,2, 18,2 e 21,1%). O consumo de matéria
seca de Capim-elefante ndo foi influenciado
(P>0,05) pelo teor de proteina do alimento
concentrado, sendo em média 15,4, 15,7 e 15,1
Kg MS/vaca/dia ou 3,1, 3,1 e 3,0 % PV para
vacas alimentadas com concentrado, que
apresentava 15,2, 18,2 e 21,1% de proteina
bruta (PB), respectivamente. Em média, o
consumo de FDN foi de 2,01% PV nos trés
tratamentos.

Em um trabalho com 24 vacas mesticas
Holandés x Zebu entre os anos de 1992 e 1994,
Lopes et al. (2004) estudaram o efeito do
periodo de descanso (30, 36 e 45 dias) e do
nimero de dias de ocupagio (1, 2 e 3 dias) no
consumo de vacas sob condicdo de pastejo em
Pennisetum  purpureum cv. Mineiro. A
estimativa do consumo foi baseada na técnica
do indicador externo, utilizando o Oxido
cromico (10 g/dia). Foram utilizados bovinos
adultos canulados no es6fago para coleta de
estrusas, submetidas a andlise de digestibilidade
“in vitro”. O consumo de matéria seca das
gramineas pelas vacas durante o periodo de
verdo (Fev-Mar) variou de 2,23 a 3,57% PV,
sendo que o consumo de FDN variou de 1,1 a
2,7% PV.

De maneira geral, todos os experimentos citados
anteriormente abordaram diferentes
justificativas para a pesquisa do consumo de
matéria seca de vacas lactantes em pastagens
tropicais. Mas outra importante € pouco
abordada vertente da pesquisa, além das
anteriormente  citadas, é o efeito da
suplementa¢do concentrada (quantidade de
suplemento ofertado, Kg MS/vaca/dia) sobre o
consumo de matéria seca de vacas leiteiras a
pasto.

Santos et al. (2005) mencionaram trabalhos de
outros pesquisadores que, trabalhando com
Panicum maximum Schum. cv. Tobiatd (na
Embrapa Pecudria Sudeste de Sdo Carlos/SP),
mostraram que vacas suplementadas com
alimento concentrado na proporcdo de 1 Kg de
concentrado para cada 2,8 Kg de leite,
suportaram lactagcdes iniciais de 30,6 Kg
leite/vaca/dia, o que induziu os animais a um
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consumo de at¢é 11 Kg de alimento
concentrado/vaca/dia, fornecidos duas vezes.
Segundo os autores, as pastagens foram
manejadas de forma que as vacas ingerissem
apenas as pontas das folhas e que o restante da
forragem fosse consumido por animais de
repasse.

Uma outra fonte para a pesquisa cientifica é
estudar o efeito da suplementagdo concentrada
sobre o consumo de matéria seca de vacas em
lactacdo sob pastejo. Este tipo de pesquisa
procura estudar o consumo de energia e o
quanto desta energia estd disponivel para o
animal poder realizar suas fungdes vitais e
produtivas (mantenga, reproducdo e produgdo
leiteira). Mas, a suplementacdo com alimento
concentrado pode levar a0 aumento no consumo
de matéria seca total em detrimento ao consumo
de matéria seca do pasto (Benedetti, 1994;
Bargo et al., 2003a).

Mas os resultados da pesquisa no Brasil, ou em
paises de clima tropical, foram curiosos. Dos 9
(nove) trabalhos avaliados, somente um deles
observou efeito substitutivo no consumo de
matéria seca do pasto (Cambellas, 1979). Nos
outros oito trabalhos, o resultado foi aditivo, ou
seja, aumentando o consumo de pasto (Aroeira
et al., 1999; Lopes, 2002; Lopes et al., 2004),
ou nulo (Combellas e Martinez, 1979; Lima et
al., 2001, Vasquez, 2002; Vilela et al., 2006,
Ribeiro Filho et al., 2007).

E interessante como a literatura estrangeira
aborda o conceito da suplementacdo de vacas
em lactacdo a pasto. Praticamente toda a
literatura estrangeira estudada, e que abordou a
suplementacdo com alimento concentrado para
vacas leiteiras em pastagens de clima
temperado, mencionou redu¢do no consumo de
matéria seca da graminea pastejada, mas
aumento no consumo de matéria seca total,
quando da adicdio de suplementagdo
concentrada.

No trabalho de Aroeira et al. (1999), foram
obtidas médias para consumo de matéria seca de
vacas em pasto de Pennisetum purpureum
variando entre 2,8 a 3,9% PV durante os meses
de verdo. Quando houve o fornecimento de
alimento concentrado, o consumo da graminea
subiu de 3,3 para 3,5% PV (P>0,05). Em média,
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o consumo de FDN em relagdo ao peso vivo foi
de 2,47%.

Lima et al. (2001) estimaram o consumo de MS
de Panicum maximum cv. Tanzania por vacas
da raca Gir e mesticas (Holandés x Gir) em
lactacdo, sendo as vacas mesticas alimentadas
por dieta a base de pasto exclusivamente (n=8
vacas) ou pasto suplementado com 3,0 Kg de
alimento concentrado (n=8 vacas) composto por
72,2% de milho, 25,3% de farelo de soja e 2,5%
de minerais. O consumo de pasto foi de 1,6; 2,4
e 2,3% do PV de MS para os grupos vacas
mesticas suplementadas, ndo suplementadas e
vacas da raga Gir, respectivamente (P>0,05). O
consumo de FDN variou de 1,3 a 1,9% do PV
(P>0,05 entre os tratamentos).

Lopes (2002) e Lopes et al. (2004) estudaram o
efeito da oferta de 2,0 Kg matéria natural de
alimento concentrado para 24 vacas mestigas
Holandés x Zebu em lactacio (13,1 Kg
leite/vaca/dia). A pastagem utilizada foi de
Capim-elefante cv. Mineiro (Pennisetum
pupureum) com periodos de descanso de 30 dias

e periodo de ocupagdo variando de 1 a 3 dias. A
adicdo de alimento concentrado a dieta de vacas
em lactacdo foi acompanhada de aumento no
consumo voluntdrio de MS da graminea no
pasto pelos animais. Entre os meses de fevereiro
a mar¢o e sem suplementaciio, o consumo de
matéria seca pelas vacas experimentais foi de,
em média, 3,0% PV, enquanto que o
suplemento concentrado elevou o consumo para
3,3% PV no mesmo periodo (P<0,05).

No trabalho conduzindo por Vasquez (2002)
com novilhas mesticas % Holandesa x Zebu,
pastejando  piquetes de Capim tanzania
(Panicum maximum) suplementado com 0, 300
e 900 g de um concentrado com base em polpa
citrica ¢ milho moido, o consumo de matéria
seca em relagdo ao PV foi de 1,9, 2,1 ¢ 2,0% e
de FDN 1,3, 1,4 e 1,3%/PV, respectivamente.
Portanto, a suplementacio com alimento
concentrado ndo influenciou no consumo de
matéria seca nem de FDN de animais a pasto
(P>0,05).

Tabela 1: Consumos médios de matéria seca em relacdo ao peso vivo (% MS/PV) e de fibra em
detergente neutro (% FDN/PV) de gramineas em experimentos nacionais com vacas em lactacdo e

novilhas leiteiras

. Consumo
Gramineas Autor
% MS/PV % FDN/PV
B. df.zcumbens, P. purpureum e P. 2.84 2.39 Benedetti (1994)
maximum
Cynodon dactylon cv. “Coast Cross” 2,36 1,54 Alvim et al. (1999)
Pennisetum purpureum 2,8a3,9 2,47 Aroeira et al. (1999)
Panicum maximum 2,05a2,51 1,45a1,90 Euclides ef al. (1999)
Pennisetum purpureum 1,10 a 1,40 s.d.* Soares et al. (1999)
Brachiaria decumbens 3,10 a4,30 2,14a2,98 Leopoldino (2000)
Cynodon dactylon cv. “Coast Cross” 2,00 s.d.* Alvim e Botrel (2001)
Brachiria decumbens 2,40 1,39 Comide et al. (2001)
Panicum maximum 1,63 a2,37 1,28 a 1,84 Lima et al. (2001)
Panicum maximum 1,30a2,75 s.d.* Soares et al. (2001a)
Pennisetum purpureum 1,50 a 1,80 1,15 Soares et al. (2001b)
Pennisetum purpureum 2,23 a 3,57 1,10a2,70 Lopes (2002)
Panicum maximum 2,04 1,29 Vasquez (2002)**
Pennisetum purpureum picado 2,03 1,20 Soares et al. (2004)
Pennisetum purpureum 3,05 2,01 Pereira (2005)
Cynodon dactylon cv. “Coast Cross” 2,90 1,90 Vilela et al. (2006)
Lolium multiflorum 2,55 1,48 Egg%o Filho et al.

* - s.d.: sem dados. ** - Trabalhou com novilhas mesticas Holandés x Zebu.



A Tabela 1 compila os resultados experimentais
de experimentos nacionais que estimaram o
consumo de matéria seca em bovinos leiteiros
em regime de pastejo de gramineas tropicais.

De maneira geral, a pesquisa estrangeira é bem
préxima da pesquisa nacional em termos de
metodologia para estimativa do consumo de
matéria seca em vacas leiteiras a pasto. Sdo
utilizados 0s mesmos acessos para estimar o
consumo de matéria seca, ou seja, indicadores
externos, sendo o cromo (6xido cromico e fibra
em cromo mordante) o indicador de escolha
(Holden et al., 1994; Berzaghi et al., 1996;
Reis, 1998; Soriano, 1998; Reis e Combs,
2000a; Reis e Combs, 2000b; Soriano et al.,
2000; Bargo et al., 2002; Fike et al., 2003) e
métodos de acesso a disponibilidade da
graminea/leguminosa antes e apds o pastejo,
sendo o consumo obtido por diferenca (Vazquez
e Smith, 2000).

Por sua vez, a justificativa para estudar o
consumo de matéria seca de vacas em lactacdo
em regime de pastejo em forrageiras de clima
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temperado € mais objetivo quando comparado a
literatura nacional. O principal objetivo da
pesquisa foi estudar os efeitos da substituicdo
do consumo de matéria seca da forragem de
clima temperado pelo alimento concentrado
suplementado. Neste interim, foram testadas
duas varidveis quanto ao alimento concentrado
ofertado: 1) tipo de suplemento, quando milho
grido foi substituido por derivados do milho
processado (milho laminado e floculado pelo
calor), sorgo ou fontes de carboidratos ndo
fibrosos como a polpa citrica (Reis, 1998;
Soriano, 1998; Reis e Combs, 2000a; Soriano et
al., 2000; Delahoy et al., 2003), e 2) quantidade
de alimento concentrado fornecido para vacas
em lactacdo (Reis, 1998; Soriano, 1998; Reis e
Combs, 2000b; Soriano et al., 2000; Bargo et
al., 2002; Fike et al., 2003; Pulido e Leaver,
2003).

Semelhante ao exposto na Tab. 1, a Tab. 2
compila os experimentos estrangeiros quanto ao
consumo de MS e de FDN de forragens de
clima temperado sob pastejo.

Tabela 2: Consumos médios de matéria seca (Kg MS ou % MS/PV) e de fibra em detergente neutro (Kg
FDN ou % FDN/PV) de forrageiras de clima temperado de experimentos estrangeiros com vacas em

lactagdo e novilhas leiteiras'

Forrageira Consumo Autor
MS FDN
Dactylis glomerata e Poa pratensis 13,90 Kg 6,10 Kg Holden et al. (1994)
s.d.* 1,70 a 2,35% 1,06 a 1,47% Berzaghi et al. (1996)
Medicago sativa e Dactylis glomerata 2,06% 0,93% g?;g;—)Endsley etal.
Lolium perenne e Trifolium repens 2,25a2,65% 1,22 a 1,44% Robaina et al. (1998)
Dactylis glomerata e Poa pratensis e Soriano (1998) e
Trifolium repens 2.31% 1.18% Soriano et al. (2000)
. . o1 Reis (1998), Reis e
Medlcqgo sativa, Trifolium repens, ' 10,75 Kg 493 Ke Combs (2000a)
Dactylis glomerata e Bromus inermis
Medicago sativa, Trifolium repens, Reis (1998), Reis e
Dactylis glomerata € Bromus inermis 9.77a13,9Kg 3.1325,68 Kg Combs (2000b)
Lolium perenne, Paspalum dilatatum, .
Dactylis glomerata, Poa pratensis e 2,45% 1,32 a1,50% Vazquez ¢ Smith
o (2000)
Trifolium sp.
Bromus inermis, Dactylis glomerata e 2,57 23,28% 141a1,81%  Bargo er al. (2002)
Poa pratensis
Dactylis glomerata 15,05 Kg 5,77 Kg Delahoy et al. (2003)
Lolium perenne 2,36 % s.d. * Pulido ¢ Leaver

(2003)

1 — Dados adaptados dos autores mencionados. * - s.d.: sem dados.
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Como mencionado anteriormente, o principal
objetivo da suplementacio de vacas em lactagcdo
sob pastejo com concentrado é aumentar o
consumo de matéria seca total e, por
conseguinte, o consumo de energia. Outros
objetivos também merecem destaque: 1)
aumento da producdo de leite por vaca; 2)
aumento da taxa de lotacdo e da produgdo de
leite por hectare; 3) melhora do ganho de peso e
da recuperacdo do escore da condigdo corporal
no pés-parto, a fim de melhorar o desempenho
reprodutivo da fémea bovina em lactacdo; 4)
estender a lactac@o durante periodos de escassez
de pastagem e 5) aumento na concentracdo de
proteina no leite (Reis e Combs, 2000; Bargo et
al., 2003a).

No entanto, a suplementacdo concentrada pode
muitas vezes ocasionar redugdo do consumo de
matéria seca de pasto. A pesquisa estrangeira,
ao estudar o efeito da quantidade de suplemento
concentrado no consumo de matéria seca total e
de pasto, tem mostrado que com o aumento da
suplementagdo o consumo total de matéria seca
aumentou, mas o consumo de pasto reduziu
(Berzaghi et al., 1996; Holter et al., 1997; Reis,
1998; Reis e Combs, 2000b; Vazquez e Smith,
2000; Bargo et al., 2002; Bargo et al., 2003a;
Pulido e Leaver, 2003).

Para Bargo et al. (2003a), a taxa de substitui¢do
(Kg MS de pasto/Kg MS suplemento) serd
influenciada por fatores ligados a pastagem
(disponibilidade, altura, espécie e qualidade da
pastagem), ao suplemento (quantidade e tipo de
suplemento) e ao animal (mérito leiteiro,
potencial produtivo e estddio da lactagdo).

O mecanismo fisioldgico para explicar a
substituicdo do consumo de MS da forragem
por MS do alimento concentrado foi abordado
por indmeros pesquisadores. Foram
mencionados pela literatura estrangeira, quatro
fatores que explicam o porqué do efeito
substitutivo do alimento concentrado sobre o
alimento volumoso pastejado.

Ha efeito associativo negativo quando o baixo
pH (menor que 6,5), induzido pelo aumento na
concentragdo total de dcidos graxos voldteis
(AGV’s), reduz a atividade da microbiota
reticulo-ruminal  celulolitica  (Ruminococcus
bovis, Ruminococcus flavefaciens e Fibrobacter
succinogenes). Por sua vez, este aumento

abrupto da concentracdo total de AGV’s estd
associado a rdpida e extensa fermentacio
anaerdobica por que passam estes alimentos,
ricos em amido ou outros carboidratos
facilmente fermentados no reticulo-rimen
(substancias pécticas, sacarose, frutanas entre
outras) (Grant e Mertens, 1992; Bargo et al.,
2003a).

No entanto, alguns autores corrigiram o pH
reticulo-ruminal aumentando o fornecimento de
substancias tamponantes, sendo o bicarbonato
de sédio (NaHCO;) o produto de escolha.
Apesar do pH voltar aos valores normais para
estimular a microbiota celulolitica (maior que
6,1 ou 6,2), a taxa de substituicdo ainda
persistia. Neste caso, onde o pH ndo é definitivo
para explicar a taxa de substitui¢do, o efeito
associativo negativo foi explicado pela
competicdo por substrato fermentivel, quando
0s microrganismos do  reticulo-rimen
preferiram degradar o carboidrato facilmente
fermentdvel no suplemento aos constituintes
fibrosos da parede celular vegetal do alimento
volumoso pastejado. Por conseguinte, a fase
“lag” da colonizagdo microbiana aumentou
enquanto que a taxa de degradacdo da matéria
seca e o potencial de degradagdo da FDN do
alimento volumoso diminuiram, aumentando o
tempo de residéncia no reticulo-rimen e, logo,
reduzindo o consumo da pastagem (Mould et
al., 1983/4; Grant e Mertens, 1992; Bargo et al.,
2003a).

Outra explicacdo para a taxa de substituicdo do
alimento forrageiro pastejado pelo suplemento
concentrado é o consumo de energia. Para vacas
lactantes mantidas exclusivamente a pasto, o
consumo de energia € insuficiente para
manutengdo de grandes produgdes leiteiras.
Mas, se a oferta de concentrado for
acompanhada de aumento no consumo total de
matéria seca e de redu¢do no consumo de
matéria seca da pastagem, pode-se concluir que
a vaca leiteira estd fazendo uma simples
substituicdio de fonte energética, ou seja,
reduzindo o consumo do alimento de menor
conteido de energia (pastagem) pelo alimento
com maior conteddo da mesma (concentrado).
Em outras palavras, a simples taxa de
substituicdo da forragem pelo concentrado,
acompanhada por aumento do consumo de
matéria seca total, denota que o animal estd em
déficit energético, uma vez que ele ndo



consegue consumir suficiente quantidade de
energia para satisfazer suas necessidades
energéticas didrias, a partir da pastagem (Bargo
et al., 2002; Bargo et al., 2003a).

A dltima explicacdo fisiologica para a taxa de
substitui¢do é o efeito do suplemento no tempo
de pastejo didrio (minuto). Aparentemente,
sugere-se que o fornecimento de alimento
concentrado para vaca leiteiras em pastejo reduz
o tempo de pastejo destes animais, o que
reduziria o consumo de matéria seca da
pastagem, sem afetar o consumo total de MS
didrio (Bargo et al., 2003a; Pulido e Leaver,
2003).

Segundo Forbes (1995), Bargo et al. (2002) e
Bargo et al. (2003a), a taxa de substitui¢do serda
maior quando 1) maior for a disponibilidade da
forragem e 2) maior for o contetido de energia
consumido da forragem por vacas leiteiras em
relacdo a demanda total didria de energia. Os
principais valores de referéncia para a taxa de
substitui¢do encontrados pelos pesquisadores
foram: 0,50 (Berzaghi et al., 1996), 0,24 a 0,41
(Reis, 1998; Reis e Combs, 2000b), 0,25 a 0,55
(Bargo et al., 2002), 0,18 a 0,66 (Fike et al.,
2003) e 0,63 (Pulido e Leaver, 2003).

2.2 NOVAS FRONTEIRAS DA PESQUISA
PARA ESTIMATIVA DO CONSUMO
VOLUNTARIO DE MATERIA SECA
COM ANIMAIS A PASTO

O CVMS ¢ de fundamental importancia
nutricional, porque ele estabelece a quantidade e
o fluxo de nutrientes disponiveis para os
animais, a fim de garantir maximizacdo da
saude e da produgdo. A estimativa acurada do
CVMS ¢ importante para a formulacdo de dietas
balanceadas, a fim de evitar o sub ou o
supercondicionamento  animal, ou  seja,
deficiéncia ou excesso de energia consumida.
Sua finalidade baseia-se em promover a maxima
utilizacdo da energia dos alimentos consumidos,
sem haver desperdicios, permitindo ao
nutricionista predizer o desempenho animal
(Pereira et al., 1992; Aroeira, 1997; NRC,
2001).

O consumo de matéria seca representa uma
fun¢do crucial, mas imprevisivel, no suprimento
de nutrientes, uma vez que mudangas no CVMS
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provocam mais impacto sobre a producdo
animal do que mudangcas na composicao
quimica ou no aproveitamento do alimento. A
melhor compreensdo dos fatores que regulam o
consumo pode conduzir ao aumento da
producdo de leite, da velocidade de crescimento
de novilhas leiteiras e da melhora na eficiéncia
de conversdo alimentar, j4 que o principal
obsticulo em  planejar programas de
alimentagdo para bovinos leiteiros ¢é a
dificuldade de predizer o consumo voluntirio
dos alimentos (Noller e Moe, 1995).

Nos postulados de Forbes (1995, 1996, 2003), a
regulacdo do consumo de matéria seca dos
alimentos pelos animais domésticos estd
delegada ao Sistema Nervoso Central (SNC),
especificamente nos Nitcleos Lateral (centro da
fome) e Ventro-Medial (centro da saciedade) do
Hipotdlamo. Chegam a estes ntcleos fibras
nervosas aferentes trazendo informagdes
sensitivas de indmeras partes do organismo
animal constantemente  monitoradas, nos
ruminantes, das paredes do reticulo-rimen, do
abomaso, dos intestinos e do figado. Para os
autores, os principais estimulos sensitivos que
estdo relacionados a regulagdo do consumo de
matéria seca de animais ruminantes sio oS
estimulos fisicos e os estimulos metabdlico-
hormonais.

A origem e a intensidade destes estimulos
fisicos e/ou metabdlico-hormonais podem variar
em funcdo de vdrios fatores: 1) Origem do
Animal (teor de gordura corporal, estidio
fisiol6gico, idade, peso vivo, raca); 2) Origem
do Alimento (disponibilidade da graminea na
pastagem, concentracdo de parede celular
vegetal acessada como FDN, concentracdo de
agua, concentracdo de proteina bruta, utilizacao
de iondforos); 3) Origem do Ambiente
(temperatura, umidade relativa do ar,
luminosidade, presenga de barro, presenca de
implantes) (Fox et al., 1992; Soares et al., 1999;
NRC, 2000; Lopes, 2002; Vasquez, 2002;
Soares et al., 2004).

Alimentos volumosos de baixa digestibilidade
restringem o consumo em conseqiiéncia da
reduzida taxa fracional de passagem (Kp) e de
degradacdo (Kd) no reticulo-rimen, ficando
mais tempo retido no 6rgédo e no trato digestério
posterior. Em adicdo, tanto o reticulo-rimen
quanto o abomaso tém mecanorreceptores em
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suas paredes que, ao serem sensibilizados por
mecanismos fisicos de distensdo, regulam
negativamente o consumo voluntdrio de matéria
seca a medida que o alimento acumula-se nestes
dois 6rgdos. O teor de FDN dos alimentos, por
ser a fracdo mais lentamente degradada no
reticulo-rimen, é considerado o fator dietético
primdrio associado a regulacdo fisica do
consumo de matéria seca em animais
ruminantes (Allen, 1996; NRC, 2001). A
pesquisa aponta que o teor critico de FDN dos
alimentos volumosos para exercer regulagio
negativa no consumo € de 55 a 60% (Benedetti,
1994; Soriano, 1998; Soares et al., 1999;
Gomide et al., 2001).

Por outro lado, hé situagdes onde o aumento no
consumo de matéria seca é acompanhado por
aumento na digestibilidade da dieta. Mas,
naquelas dietas com elevados teores de
digestibilidade, o consumo de energia pelo
animal estabilizaria e o consumo de matéria
seca seria realmente reduzido com o aumento
desta digestibilidade. Logo, se dietas ricas em
concentrados fossem fornecidas para ruminantes
lactantes, forgas metabdlico-hormonais
exerceriam restricdo ao consumo de matéria
seca. Seguindo esta premissa, o valor de 66,7%
de digestibilidade da matéria seca (DMS)
representa o limite para que estas forgas
metabdlico-hormonais passem a agir. Mas, o
ponto em que a digestibilidade passa a exercer
influéncia negativa sobre o consumo varia em
fungdo da produgdo leiteira do animal. Este
ponto serd maior do que 66,7% quanto maior
for a produgdo leiteira animal e, portanto, maior
serd o consumo. Quando a absor¢do de
nutrientes, especialmente proteina e energia,
excedessem o requisito didrio, ha
desencadeamento de um mecanismo de
feedback negativo na regulagdo do consumo de
matéria seca (NRC, 1989; Illius e Jessop, 1996;
NRC, 2001).

Outro importante regulador do consumo de
matéria seca por animais ruminantes lactantes
citado pelo NRC (2000) e NRC (2001) ¢ o
consumo de oxigénio (O,). Segundo estes dois
sistemas de predicao de exigéncias nutricionais,
0s animais ruminantes consumiriam alimentos
para otimizar o consumo de O, pelos tecidos
corporais, ou seja, disponibilizar energia para
que os tecidos possam realizar suas fungdes
metabdlicas importantes sem haver desperdicio

de O, e a producgdo dos perigosos radicais livres
(O).

Para Forbes (1996; 2003), os fatores que
regulam o consumo de matéria seca ndo
ocorrem isoladamente, ou seja, a regulacdo nao
¢ delegada a um fator unico. Ocorre que o
consumo voluntirio de matéria seca € uma
grandeza nutricional multifatorial, onde os
fatores que o regulam ocorrem de maneira
integrada e aditiva. Segundo os autores,
inimeras varidveis podem atuar ao mesmo
tempo, sendo que uma delas pode sobrepor a
outra, mas dificilmente ela atuaria isoladamente.

Mas, para animais em regime de pastejo
(principalmente ~ gramineas  tropicais), ¢
improvavel que a regulacdo do CVMS seja feita
por estimulos metabdlico-hormonais. Neste
caso, a concentracio da FDN quase sempre é
maior que 55-60% e a digestibilidade da MS
raramente é superior a 66,7%. No entanto, pode-
se observar aumento no consumo de MS com o
aumento da digestibilidade da forrageira
pastejada, até o ponto quando o efeito fisico da
concentracdo da FDN sobrepde o efeito
metabdlico e o consumo reduz novamente
(Soriano, 1998).

O CVMS foi alto e positivamente
correlacionado com o desempenho animal mais
que qualquer outra varidvel, confirmando que,
entre as caracteristicas das forragens, as de
maior importincia sdo aquelas que determinam
e/ou influenciam o consumo voluntirio de
alimentos (Euclides et al., 1999).

A producdo animal sob pastejo é influenciada
pelo valor nutritivo da forragem disponivel. A
qualidade da forragem pode ser definida como o
produto entre o consumo e a digestibilidade da
forragem, sendo o consumo mais importante
entre os dois componentes (Soriano, 1998;
Penati, 2002).

Mertens (1994) postulou que de 60 a 90% da
varia¢do no consumo de energia digestivel estd
relacionada com a ingestdo de alimentos pelo
animal, enquanto que de 10 a 40% estd
relacionada a digestibilidade da forragem.
Segundo Reis (1998), o maior limitante na
producdo leiteira de vacas a pasto vem do baixo
consumo de MS do alimento volumoso

pastejado. Este ultimo autor mencionou que



varios fatores influenciam no consumo de MS
da graminea na pastagem, sendo classificado em
fatores de ordem nutricional (digestibilidade,
capacidade de preenchimento reticulo-ruminal,
fatores metabdlicos) e ndo nutricionais (tempo
de pastejo, tamanho da bocada, taxa de bocada).

Neste interim, mais recentemente a pesquisa
comegou a discutir outro fator que influenciaria
no CVMS, especificamente de animais a pasto.
Corresponde ao que Forbes (1995) denomina
fatores sociais do animal pastejando e Benedetti
(1994), Euclides et al. (1999), Gomide et al.
(2001) e Penati (2002) de estrutura da pastagem.
Para Soriano (1998), estes dois fatores, sociais e
da estrutura da pastagem podem ser
genericamente  denominados de  fatores
psicogénicos.

Segundo Forbes (1995), o consumo de MS de
animais a pasto estd fortemente correlacionado
com a disponibilidade de MS da forragem no
pasto. Em outras palavras, a medida que a
disponibilidade de forragem aumenta, o
consumo  também  aumentard, podendo
comporta-se linear ou exponencialmente.

H4 vidrias formas de expressar esta
disponibilidade, sendo que as preferidas pela
literatura € a disponibilidade total de matéria
seca por hectare (Kg MS/ha) ou oferta por
animal (Kg MS/vaca/dia), ou ainda a pressdo de
pastejo (Kg MS/100 Kg PV ou % PV) (NRC,
2000; Deresz, 2001a; Deresz, 2001b; Gomide et
al., 2001; Lopes, 2002; Penati, 2002; Pereira,
2005). Sao grandezas que expressam a
quantidade total de matéria seca disponivel para
o pastejo animal, ou seja, folhas verdes, folhas
senescentes, hastes e material morto. Varios
experimentos correlacionaram a disponibilidade
(sob diferentes formas de expressdo) com o
consumo de MS de bovinos em pastejo lactantes
ou nao.

No mais completo deles, Lopes (2002) estudou
o consumo de MS de vacas lactantes em pasto
de Pennisetum purpureum (Capim-elefante)
durante dois anos (1993 a 1994). A correlagdo
(r) obtida pelo pesquisador entre a
disponibilidade total da forragem em Kg MS/ha
e Kg MS/vaca/dia e o consumo de MS
(Kg/vaca/dia) foi de 0,53 e 0,55,
respectivamente.
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Outros autores encontraram correlagdes mais
baixas. Pereira et al. (1992), trabalhando com
pastagens de Brachiaria humidicola,
consorciadas ou ndo com as leguminosas
Desmodium ovalifolium e Pueraria
phaseoloides, obtiveram correlacdo na ordem de
0,35. Euclides et al. (1999), trabalhando com
pastagens de Panicum maximum (cv. Colonido,
Tobiatd e Tanzania), encontraram correlagdes
em torno de 0,29.

Todos os pesquisadores concordam que ha
necessidade de uma quantidade minima de MS
disponivel na pastagem para maximizar o
consumo animal, que segundo o NRC (2000) é
de 2.250 Kg MS/ha. Gomide (1993) mencionou
que esta disponibilidade critica seria de 2.500
Kg MS/ha.

Gomide (1993), Gomide ef al. (2001) e Silva et
al. (1994) mencionaram que o consumo sera
reduzido quando a oferta de forragem estiver
numa faixa inferior a 4 — 6% do peso vivo (PV).
Trabalhos com diferentes espécies forrageiras
mostraram maior consumo de MS sob oferta de
forragem na faixa de 6 a 9 Kg de MS/100 Kg de
PV (6 a 9% PV). Para o NRC (2000), a redugdo
no consumo de MS comecgaria a existir quando a
disponibilidade da pastagem reduzisse para 3 a
5% PV.

Tendo em vista estes valores minimos de
disponibilidade, a Tab. 3 exibe dados
experimentais nacionais de disponibilidade de
forrageiras sob diferentes formas de expressao.

Forbes (1995) e Bargo et al (2003b)
mencionaram a rela¢do entre a disponibilidade
total da forragem na pastagem, o efeito
substitutivo e a quantidade do alimento
concentrado suplementado. Nos dois trabalhos,
os autores mencionaram haver maiores taxas de
substituicdo quando se observa aumento na
disponibilidade total do pasto. Tal postulado
ficou muito claro no trabalho de Bargo ef al.
(2002), quando a taxa de substitui¢do foi de
0,26 e 0,55 Kg MS pasto/Kg MS concentrado
para pastos de menor (27,0 Kg MS/vaca/dia) e
maior (49,0 Kg MS/vaca/dia) disponibilidades,
respectivamente.



Tabela 3: Disponibilidade total de MS (Kg/ha) das gramineas pastejadas por vacas lactantes em

experimentos nacionais, segundo a graminea e o autor

Gramineas Autor l()Il(Sg/(;::[:ll(lelg/?s;

Brachiaria brizantha cv. Marandu Gerdes et al. (2000) 2.030
Brachiaria decumbens Benedetti (1994) 5.400
Brachiaria decumbens Gomide et al. (2001) 2.598 a 4.392
Cynodon dactylon “Coast Cross) Alvim e Botrel (2001) 6.514
Cynodon dactylon “Coast Cross) Vilela et al. (2006) 7.280
Lolium multiflorum Ribeiro Filho et al. (2007) 3.067
Panicum maximum Benedetti (1994) 9.400
Panicum maximum cv. Tanzania Gerdes et al. (2000) 2.888
Panicum maximum cv. Tanzania Lima et al. (2001) 7.340
Panicum maximum cv. Tanzania Penati (2002)* 6.921
Panicum maximum cv. Tanzania Brancio et al. (2003a) 3.850
Panicum maximum cv. Tanzania Santos et al. (2005) 5.426
Pennisetum purpureum Benedetti (1994) 17.200
Pennisetum purpureum Aroeira et al. (1999) 1.939
Pennisetum purpureum Soares et al. (1999) 2.299
Pennisetum purpureum Deresz (2001a)* 1.914
Pennisetum purpureum Soares et al. (2001b)* 2.298
Pennisetum purpureum Lopes (2002)* 2.092
Pennisetum purpureum Pereira (2005) 1.873
Pennisetum purpureum Santos et al. (2005) 8.106

* _ Periodo de verdo, valores médios.

A grande variabilidade existente entre os dados
de disponibilidade, principalmente na forma de
Kg MS/ha, é parcialmente responsabilizada a
metodologia empregada para obté-la. Na
maioria dos trabalhos, a estimativa da MS total
disponivel na 4rea a ser pastejada antes da
entrada dos animais foi feita mediante a
estratégia dos cortes utilizando molduras
quadrangulares de 0,25 a 1 m* e de 5 a 10
amostragens por drea (piquetes ou pastagens),
conforme metodologia descrita por Van Soest
(1994), Santos et al. (1998) e Penati (2002). A
diferenca entre os trabalhos experimentais, foi
justamente a altura do corte. A graminea que
crescia dentro do quadrado foi cortada desde a
altura do solo até a altura do material pastejado
ou selecionado pelos animais (8 a 100 cm).

Estes dados bastante heterogéneos de
disponibilidade, ao serem correlacionados com
o consumo de matéria seca de vacas leiteiras a
pasto, produziram valores de correlacdo de
baixos a medianos, entre 0,29 a 0,55, chegando
ao maximo de 0,56 no experimento de Lopes
(2002). Foi em func¢ao desta reduzida correlacao
com o consumo, que o efeito regulador da

disponibilidade total da forrageira sobre o
consumo voluntdrio de matéria seca de vacas
leiteiras sob pastejo foi questionado, sendo
posteriormente  suplantado, na  pesquisa
estrangeira e  nacional, pelos fatores
pscicogénicos, ou em outras palavras, da relagdo
entre o comportamento do animal pastejando e a
estrutura fisica do pasto (Soriano, 1998).

Experimentos citados pelo NRC (2000)
mencionaram que o consumo voluntirio de
matéria  seca esteve mais fortemente
correlacionado com a fracdo verdadeiramente
disponivel para o animal em relacio a
disponibilidade total de MS da forragem por
hectare. Para essa fracdo verdadeiramente
disponivel, o NRC (2000) denomina-a como a
por¢cdo verde da graminea/leguminosa, que € a
fragdo verdadeiramente removida pelo animal
durante o pastejo. Concluindo, o referido
sistema de predi¢do estabeleceu que o efeito da
disponibilidade da forragem no consumo
voluntdrio de matéria seca deverd ser analisado
a luz da estrutura fisica do pasto e do
comportamento ingestivo do animal durante o
pastejo.



As gramineas tropicais ndo crescem de maneira
uniforme ao longo do ano, conseqiiéncia de
variacdes de temperatura, do fotoperiodo e da
estacionalidade das chuvas. De maneira geral,
ha excesso de producdo no periodo das dguas e
escassez na seca. Além dessas variacdes nas
taxas de crescimento, as gramineas a serem
pastejadas também irdo apresentar alteragoes
nas caracteristicas morfolégicas. Durante a
estacdo de crescimento, hd acimulo de material
morto, associado a senescéncia natural da planta
forrageira, acelerada por déficit hidrico, ou
ainda pelo manejo inadequado do pasto e do
pastejo. Observa-se ainda acréscimo na
propor¢do de caule em relagdo a quantidade de
folha na pastagem, o que resulta em varia¢des
qualitativas na dieta selecionada pelo animal em
pastejo. Logo, nos trépicos, onde as gramineas
acumulam grande quantidade de material morto,
a relacdo entre forragem disponivel e consumo
aplica-se em grande parte a fracdo verde da
forragem. Dessa forma, a producdo total de
matéria seca de forragem verde (Kg MSFV/ha)
torna-se uma varidvel importante na correlacio
com o consumo voluntdrio de matéria seca em
animais a pasto (Euclides et al., 1992; Van
Soest, 1994; Euclides et al., 1999; Gomide et
al., 2001; Brancio et al., 2003a).

Em adicdo aos fatores da fisiologia vegetal, esta
o comportamento ingestivo de bovinos leiteiros
sob pastejo. O animal pastejando estd sob o
efeito de muitos fatores que podem e
influenciam-no no consumo de forragem. Entre
estes menciona-se a oportunidade animal de
selecionar a dieta, pois o pastejo seletivo
permite compensar a baixa qualidade da
forragem, possibilitando o consumo das partes
mais nutritivas da forragem pastejada. A
prioridade dos animais em pastejo € consumir as
folhas mais novas, com maior valor nutritivo,
seguida das folhas mais velhas, das folhas de
extratos inferiores e, s6 entdo, do colmo. Otimo
desempenho animal foi obtido quando a
disponibilidade das folhas permitiu elevado
grau de seletividade durante o pastejo.
Experimentos de comportamento ingestivo
verificaram que a dieta selecionada pelos
animais em pastagem de Capim-braquidria
apresentava 90% de forragem verde, com
grande participacdo da fracdo lamina foliar
(Euclides et al., 1999; Soares et al., 1999;
Gomide et al., 2001).
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A medida que os animais selecionam as partes
mais palatdveis das gramineas, em geral as
folhas verdes, a pastagem apresenta propor¢ao
crescente de material ndo preferido ou recusado,
como colmo e material morto/senescente, ao
longo do periodo de ocupacdo, dificultando
cada vez mais a selecio e o consumo de
forragem (Bréncio et al., 2003a).

As propor¢des dos componentes da graminea
pastejada como a folha, o colmo e o material
morto, estimada por meio da separacdo manual
de amostras colhidas no campo, sdo importantes
na caracterizacdo da massa de forragem, pois,
além de apresentarem composicdo quimica e
digestibilidades especificas, a propor¢do destes
componentes anatomicos pode influenciar a
apreensdo de forragens pelos animais. A
estrutura fisica do pasto é um fator importante
na determinagio da facilidade com que a
forragem é apreendida pelo animal. E possivel
observar diferentes valores de consumo de
matéria seca da graminea por animais
pastejando dreas de igual disponibilidade total
de forragem. Isto acontece porque uma mesma
massa de forragem disponivel pode apresentar-
se ao animal de diferentes formas, através de
indmeras combinacdes entre altura e densidade
(Brancio et al., 2003a).

Portanto, o consumo voluntario de matéria seca
de vacas lactantes sob pastejo também €
influenciado por fatores ligados a estrutura do
pasto e pelo comportamento ingestivo dos
animais pastejando-a, além daqueles fatores
fisicos e metabdlico-hormonais (Soriano, 1998).
Segundo Van Soest (1994), Euclides et al
(1999) e Penati (2002), os principais pardmetros
morfogénicos das pastagens que estdo
relacionados ao controle do consumo de
forragem sdo: propor¢do (%) e disponibilidade
(Kg MS/ha) de folhas e de material verde na
graminea sob pastejo; relacdo  matéria
verde:matéria  morta; taxa de lotagcdo
(animais/ha); disponibilidade e oferta total de
forragem (Kg MS/ha, Kg MS/100 Kg PV);
quantidade de forragem verde (Kg MSFV/ha);
altura do pastejo (cm); massa da forragem do
residuo poés-pastejo (Kg MSR/ha); densidade da
forragem (Kg MS/ha/cm).

Segundo Reis (1998), NRC (2000) e Brancio et
al. (2003b), entre as varidveis comportamentais



26

dos animais sob pastejo, as mais extensamente
estudadas sdo: tempo de pastejo (minutos);
nimero de bocados (bocados/24 horas),
tamanho do bocado (g MS/bocado) e taxa de
bocado (bocados/minuto).

O efeito da influéncia do pastejo na seletividade
animal das partes da graminea fica bastante
evidente no trabalho de Euclides er al. (1999).
Trabalhando com seis novilhos canulados no
esofago para amostragem do  material
selecionado pelos animais sob pastejo (extrusa),
0s autores compararam as caracteristicas
morfolégicas da pastagem de Capim-tanzania
(Panicum maximum) amostrada a partir da
extrusa ou por técnicas diretas de
disponibilidade, durante o verdo. Para a
caracteristica porcentagem de material verde
(%), a extrusa apresentou 97,4% contra 73,3%
da disponibilidade. Para a propor¢ido de folhas
na MS da pastagem (%), a extrusa apresentou
95,0% contra 52,8% da disponibilidade.

Estes mesmos autores correlacionaram os varios
pardmetros morfolégicos com o consumo
voluntdrio de matéria seca, tempo de pastejo e
ganho de peso em novilhos. A correlagdo entre
a disponibilidade total de MS da forragem (Kg
MS/ha) e as varidveis CVMS, tempo de pastejo
e ganho de peso foi de 0,29, -0,38 e 0,47,
respectivamente. Por outro lado, para a
disponibilidade de MS verde (Kg MSV/ha) foi
de 0,57, -0,55 e 0,75, para a disponibilidade de
folhas (Kg MSF/ha) foi de 0,73, -0,59 e 0,75,
para a porcentagem de folhas (%) de 0,62, -0,38
e 0,36 e para a relagdo matéria verde:matéria
morta de 0,64, -0,65 e 0,55, respectivamente,
sendo que todas estas correlacdes foram
significativas (P<0,01). Euclides et al. (1999)
concluiram que as caracteristicas estruturais —
disponibilidade e relagdo matéria verde:matéria
morta do pasto — foram correlacionadas com o
consumo voluntario de matéria seca, o tempo de
pastejo e o ganho de peso didrios dos animais
experimentais.

Transformando estas correlagdes em achados
experimentais, um bom exemplo da regulacio
do CVMS por fatores psicogéncios de vacas a
pasto pode ser discutida nos trabalhos de Lopes
et al. (2004) e de Soares et al. (2004), onde os
animais experimentais tiveram acesso a duas
formas de oferta de Pennisetum purpureum,
Capim-elefante. Lopes et al. (2004) trabalharam

com 24 vacas mesticas Holandés x Zebu sob
regime de pastejo, com intervalos de 30 dias de
descanso e 3 dias de ocupacgd@o. Por sua vez,
Soares et al. (2004) trabalharam com a forragem
verde fornecida integralmente picada no cocho,
com idade aproximada de 30 dias de
crescimento, para 9 vacas Holandés x Zebu e
canuladas no reticulo-rimen. Em ambos os
casos, a estimativa do consumo de matéria seca
foi feita mediante utilizagdo do indicador
externo 6xido crémico (Cr,03). Enquanto Lopes
et al. (2004) relataram consumos médios de
matéria seca e de fibra em detergente neutro
para vacas sob pastejo de 3,26 e 2,36%,
respectivamente, Soares et al  (2004)
observaram valores de 2,03 e 1,20% para vacas
alimentadas com graminea verde picada
fornecida no cocho.

Resumindo, a regulagdo do consumo voluntario
de matéria seca de vacas lactantes sob pastejo
de gramineas de clima tropicais estd delegada a
fatores mais fisicos que metabdlico-hormonais,
haja vista o baixo teor de energia nestas
gramineas e ao alto contetido de parede celular
(FDN) de lenta degradabilidade pela microbiota
reticulo-ruminal. Aliada a este fator fisico da
regulacdo do consumo, estdo os fatores
psicogénicos. [Estas duas grandezas t&€m
importantes e fortes habilidades de influenciar o
consumo voluntdrio de matéria seca em animais
sob pastejo, mostrando que qualquer fator que
interfira na composi¢do da parede -celular
vegetal e na estrutura da pastagem terd efeito
direto sobre o consumo animal, que por sua vez,
interferird rdpida e fortemente no desempenho
produtivo animal, ou seja, a produgao leiteira.

2.3 AMBIENTE RETICULO-RUMINAL DE
VACAS EM LACTACAO A PASTO

Para Van Soest (1994), o ambiente ruminal
representa a relacdo entre o valor do pH, da
concentragdo de nitrogénio-amoniacal (N-NH;,
mg/dl), da concentracdo total de 4cidos graxos
volateis (mM AGV’s) e da relacdo molar entre
acetato e propionato (A:P) no fluido reticulo-
ruminal. Segundo Vasquez (2002), os
pardmetros ruminais permitem conhecer em que
condicdes se encontra o ambiente reticulo-
ruminal durante a fermentacdo do alimento
ingerido.



Modelos de predi¢do do pH reticulo-ruminal ja
foram desenvolvidos para animais sob pastejo e
recebendo alimento concentrado, mas ainda niao
estdo totalmente acurados, haja vista o nimero
de varidveis que influenciam tal parametro.
Mas, valores conhecidos ou preditos de pH para
determinadas dietas sd3o importantes para
maximizar a digestdo reticulo-ruminal e o
suprimento de nutrientes para a vaca leiteira
(Kolver e de Veth, 2002).

O pH do reticulo-rimen é influenciado pela
concentragdo total de dcidos graxos voldteis
(mM AGV’s), que por sua vez ¢ influenciado
pelo consumo de matéria organica fermentavel,
pela taxa fracional (Ky) e extensdo (%) de
degradacdo reticulo-ruminal desta matéria
organica, pela taxa de
desaparecimento/absorcdo dos AGV’s no
ambiente reticulo-ruminal e pela producdo de
saliva (Kolver e de Veth, 2002; Vasquez, 2002).

Para sistemas de producgdo de leite com vacas
em lactacdo tendo como base pastagem, &
comum a preocupacdo da manutencdo do pH
em valores considerados ideais para a
microbiota celulolitica: Ruminococcus albus,
Ruminococcus  flavefaciens e  Fibrobacter
succinogenes. Aparentemente, cada um dos
complexos enzimdticos destes microrganismos
(Celulases, Hemicelulases e Pectinases) tem
faixas otimas de pH para maxima atividade
fibrolitica, tanto sobre a celulose quanto sobre a
hemicelulose. As Celulases bacterianas sdo
mais sensiveis ao baixo pH do que as proprias
bactérias “per se”. As Celulases de R. albus t€m
atividade 6tima em pH variando entre 6,0 a 6,8.
Para as enzimas fibroliticas do R. flavefaciens, o
pH teve menor amplitude, entre 6,4 a 6,6
(Chesson e Forsberg, 1988).

No entanto, a propria literatura nacional e
estrangeira apresenta valores bem mais rigidos
de pH, ao estabelecer valores criticos deste
pardmetro que influenciariam a degradabilidade
ruminal dos constituintes da parede celular
vegetal. Mould et al. (1983/1984) mencionaram
que o pH critico para a microbiota celulolitica
foi entre 6,0 a 6,1, sendo que abaixo destes
valores a degradacdo da celulose no reticulo-
rimen de carneiros foi reduzida.

Para Grant e Mertens (1992), o pH 6timo para a
microbiota celulolitica varia entre 6,5 a 6,8.
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Abaixo destes valores, a degradacdo reticulo-
ruminal da fibra ficou deprimida. De fato,
objetivando estudar o efeito o pH e da adi¢do de
amido na dindmica de digestdo da fracado fibrosa
de alimentos volumosos (feno de alfafa e
silagem de milho), estes mesmos autores
conduziram um ensaio “in vitro” com diferentes
tempos de incubagdo e diferentes valores de pH
tamponado (5,8, 6,2 e 6,8). Ao concluirem, os
autores observaram que, com o declinio do pH
de 6,2 para 5,8 pela adicdo de amido no meio,
ocorreu aumento no tempo de colonizagdo (de
3,31 para 7,47 horas, P<0,05) e redugdo na taxa
de degradacdo da FDN das amostras incubadas
(de 7,4 para 4,9%/h, P<0,05). Ao mesmo tempo,
a simples adi¢do de amido no meio, fazendo a
manuten¢do do pH com solugdes tampdes, fez
com que o tempo de colonizagdo encurtasse
(valor médio de de 5,55 para 4,16 horas,
P<0,05) e a taxa de degradacio da FDN
diminuisse (valor médio de 7,6 para 6,4%/h,
P<0,05) das forragens incubadas (Medicago
sativa e Bromus inermis).

Toda esta reducdo na degradabilidade e na
dindmica reticulo-ruminal da FDN dos
alimentos forrageiros poderia ocasionar reducao
no consumo de matéria seca por vacas leiteiras
sob regime de pastejo suplementadas por
alimentos concentrados.

No entanto, Kolver e de Veth (2002)
conduziram experimento com o objetivo de
estabelecer a relacdo entre o pH do fluido
reticulo-ruminal e a resposta animal, com ou
sem suplementacdo concentrada, sob pastejo.
Os autores relatraram que os melhores
desempenhos de vacas lactantes sob pastejo
ocorreram quando o pH reticulo-ruminal variou
entre 5,8 a 6,2, e quando da suplementacdo com
alimento concentrado, o que aumentou a
concentracdo dietética de carboidratos ndo
fibrosos. Foi nesta faixa de pH que se
observaram maiores fluxos de nitrogénio de
origem microbiana para o duodeno, maiores
producdes leiteiras e maior concentragio de
dcidos graxos voldteis no reticulo-rimen.
Segundo os autores, somente o baixo pH nao
significa haver efeito negativo nos parametros
de degradacdo da FDN ou da MS no reticulo-
rimen, culminando com a redu¢do no consumo
de matéria seca. Forragens frescas e verdes
apresentaram parede celular (FDN) rapida e
extensamente degradada, conduzindo para altas
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producdes de AGV’s e conseqiiente reducdo no
pH. Os autores propuseram trés explicacdes
para as altas taxas de degradacdo da FDN da
pastagem quando da suplementacdo e do pH
baixo: 1) a degradabilidade reticulo-ruminal dos
alimentos de alta qualidade ¢é menos
comprometida pelo baixo pH que aqueles
alimentos de baixa qualidade; 2) baixo pH
encontrado em vacas sob pastejo estd mais
relacionada a producéo intensiva de AGV’s do
que para a produgdo de 4acido latico, que
seleciona  negativamente ~a  microbiota
celulolitica; 3) a preferéncia microbiana por
substrato facilmente degradado no reticulo-
rimen quando da suplementacio com
concentrado € amenizada em forragens de alta
qualidade.

Mas, para estes mesmos autores (Kolver e de
Veth, 2002), mais importante que o pH final
para influenciar a degradabilidade reticulo-
ruminal dos constituintes da parede celular
vegetal e reduzir o consumo voluntirio de
matéria seca em vacas sob pastejo estd a
concentragdo de dcido latico e o tempo que o
pH fica abaixo de 5,8. Como mencionado
anteriormente, estes autores sugeriram a
necessidade de suplementacdo com alimento
concentrado para maximizar a fermentacdo
microbiana no reticulo-rimen.

Portanto, o pH critico para interferir na
degradacdo reticulo-ruminal da FDN e,
consequentemente, interferir no consumo de
matéria seca, ainda nao é definitivamente um
bom senso entre a literatura, pois autores
indicaram variacdes de 5,8 a 6,8 como valores
criticos, o que é, pelo menos em termos de
ambiente para a microbiota reticulo-ruminal,
uma amplitude excessiva e que requer cuidados
para interpreta-la.

A mais importante fonte de nitrogénio (N) para
a microbiota reticulo-ruminal é a proteina
dietética e o nitrogénio ndo protéico (NNP).
Esta microbiota apresenta altissima atividade
proteolitica, assegurando que a maioria da
proteina que entra no reticulo-rimen seja
degradada a peptideos curtos (di e tripeptideos)
e aminodcidos, os quais podem ser
extensivamente deaminados, liberando a amoOnia
(NH;) (@rskov, 1992; Santos, 1994) ou
assimilados integralmente pelos
microrganismos do reticulo-rimen, de acordo

com a disponibilidade de matéria orginica
fermentada no riumen (Russel et al., 1992).

A degradacdo reticulo-ruminal de proteinas de
origem dietética é um dos mais importantes
fatores que influenciariam o suprimento de
aminodcidos para vacas em lactacdo. A
protedlise determina a disponibilidade de
nitrogénio amoniacal (N-NHj), aminoécidos,
peptideos e acidos graxos de cadeia ramificada
(AGCR), os quais influenciam as taxas de
crescimento microbiano no ramen,
principalmente para a microbiota celulolitica. A
taxa e a extensdo da protedlise reticulo-ruminal
ndo afeta somente a sintese de proteina
microbiana, mas também a quantidade e a
qualidade da proteina dietética ndo degradada
que alcanca o duodeno (Russel, et al., 1992;
Stern et al., 1994). A partir destes substratos
nitrogenados (N-NHj;, peptideos curtos e
aminodcidos) e juntamente com a presenca de
carboidratos prontamente fermentaveis
fornecendo energia (ATP) e carbono (AGCR e
cetodcidos), os microrganismos do reticulo-
rimen  sintetizam  proteina de  origem
microbiana (Franco et al., 2002).

A concentracdo do nitrogénio amoniacal no
reticulo-rimen (mg/dL de N-NHj3) € funcdo do
equilibrio entre as taxas de producdo e de
desaparecimento  (utilizagcdo/absor¢do). A
producdo de N-NHj no reticulo-rimen advém
da degradagdo do nitrogénio protéico e ndo
protéico dietético e da reciclagem, via saliva, ou
por difusdo a partir da parede reticulo-ruminal.
Por sua vez, o desaparecimento deste N-NHj;
ocorre pela sua incorporacdo ao nitrogénio
microbiano (proteina microbiana) e pela
absor¢@o pela parede do reticulo-rimen ou do
trato digestdrio posterior (Van Soest, 1994). A
absor¢c@o deste N-NHj; varia em funcdo da sua
concentracdo no fluido reticulo-ruminal, sendo
que quanto mais elevado for o valor do pH
(préximo ou maior que 7,0) maior serd sua
absor¢do, uma vez que ele encontrar-se-4 na
forma dissociada (NH," = NH; + H"), de mais
facil difusdo no meio (Reis, 1998).

Um importante fator que ird influenciar a
concentracdo de N-NH; no reticulo-rimen € a
atividade deaminolitica das bactérias reticulo-
ruminais (Prevotella ruminocola, Ruminobacter
amylophilus) em fungdo da disponibilidade de
matéria orginica fermentavel no reticulo-rimen,



principalmente em se tratando de carboidratos
ndo estruturais (CNE) facil e rapidamente
degradados (amido, sacarose, frutanas). A
atividade de deaminacdo (Desaminases
bacterianas: Aminodcidos + H,O = NH; +
cetodacido) baseia-se na necessidade de energia
das bactérias reticulo-ruminais. Quando a
disponibilidade destes CNE for baixa, os
microrganismos extraem mais energia da
matéria orginica fermentdvel remanescente,
deaminando os aminoacidos. Por sua vez,
menor grau de deaminacdo serd observado
quando do fornecimento de fluxo satisfatério de
CNE para o reticulo-rimen, fazendo que a
microbiota incorpore mais nitrogénio em sua
proteina na forma de peptideos e aminodcidos
que na de NH; (Russel ef al., 1992). Conclui-se
que quanto maior for a quantidade de
suplemento concentrado (rico em CNE)
ofertado para a vaca leiteira a pasto, menor sera
a concentra¢io de NHj no reticulo-riimen.

Muitos  autores ~ mencionaram que a
suplementa¢do com concentrado para animais
sob pastejo (principalmente de gramineas
tropicais) pode melhorar a eficiéncia de sintese
de proteina microbiana, o que aumentaria o
fluxo desta proteina para o duodeno,
melhorando o desempenho produtivo animal
(Reis, 1998; Soriano, 1998; Vasquez, 2002).
Aumento na concentragdo de N-NH; no fluido
reticulo-ruminal também pode aumentar a
degradabilidade ruminal da FDN (Franco et al.,
2002), o que pode ocasionar um aumento no
consumo voluntidrio de matéria seca da
forragem pastejada (Oba e Allen, 1999; Lopes,
2002).

As concentragdes de N-NH; no reticulo-rimen
sdo importantes na sintese de proteina
microbiana. A concentra¢cdo minima de N-NHj;
deve ser da ordem de 5 mg de N-NH;/dL de
liquido ruminal para que a mesma ndo limite a
fermenta¢do microbiana, enquanto que para se
atingir o maximo de sintese microbiana, a
concentragdo deve ser de até 23 mg de N-
NH;/dL. Por outro lado, bovinos consumindo
forragem de baixa qualidade, a concentracdo de
amodnia que propicia a maximizacdo da
degradacdo da fibra, parece ser menor que
aquela que maximiza a sintese de proteina
microbiana e a ingestdo de alimentos (Franco et
al., 2002).
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Vacas lactantes sob pastejo de gramineas de
clima temperado ou tropical possuem altas
concentragdes de N-NH; no reticulo-rimen,
principalmente quando as pastagens s@o
ricamente fertilizadas, haja vista a alta
concentracdo de nitrogénio no alimento
volumoso e as altas taxas e extensos valores de
degradagdo desta fragdo no reticulo-rimen
(Reis, 1998; Bargo et al., 2003a). Infelizmente,
esta alta concentracdo de N-NH; ndo ¢é
positivamente correlacionada com o fluxo de
proteina microbiana para o duodeno. Devido as
suas propriedades cinéticas, a proteina bruta de
pastagens fertilizadas € rdpida e extensamente
degradada no  reticulo-rimen, liberando
quantidade excessiva de NH; no ambiente do
6rgdo, incompativel com a disponibilizacdo de
energia (ATP) para a sintese de proteina
microbiana. Logo, boa parte desta NH; é
perdida ao ser absorvida pelas paredes dos pré-
estbmagos do animal hospedeiro, sendo
posteriormente detoxicada pelo figado em uréia
(NH,-CO-NH,) a custa de energia (12 Kcal/g N
eliminado como uréia) (Van Soest, 1994).

Dentro da dindmica da concentragdo de N-NH;
(mg/dL) no reticulo-rimen, esta concentracio
ird variar com o momento da oferta de alimento
volumoso e/ou concentrado, quantidade de
alimento consumido e a concentra¢io total de
proteina bruta (PB) e proteina degradada no
rimen (PDR). Quando o fornecimento de
nitrogénio foi na forma de wuréia, as
concentracdes maximas de N-NH; ocorreram
em 1 e 2 horas ap6s seu fornecimento, enquanto
que racdes ricas em proteina vegetal
propiciaram pico em 3 e 4 horas apés o
consumo (Franco et al., 2002).

Conforme mencionado por Vasquez (2002), a
maior parte dos carboidratos sdo fermentados
pela microbiota reticulo-ruminal, produzindo os
AGV’s (acetato, propionato e butirato), di6xido
de carbono, metano, 4gua e calor de
fermentacdo. A energia presente nos AGV’s
representa cerca de 75% da energia original dos
carboidratos dietéticos, 52 a 55% da energia
digestivel do alimento e 50 a 86% da energia
metabolizavel ~ consumida  pelo  animal
ruminante. Para animais sob pastejo, os AGV’s
representam quase 70% da necessidade didria de
energia.
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A composicdo tipica dos AGV’s no fluido
reticulo-ruminal, em termos de propor¢do
molar, é: 60 a 70% de acetato, 17 a 20% de
propionato e 7 a 12% de butirato. Com o
aumento progressivo de alimento concentrado
facilmente degradado, observa-se reducdo na
propor¢do molar de acetato e aumento na de
propionato, fazendo que a relagdo molar entre
acetato e propionato (A:P), de 3:1 até 4:1,
reduza para 2,5 ou 2:1 (Reis, 1998). No entanto,
segundo Hungate (1966), a medida que a
propor¢do de propionato aumenta sobre a de
acetato (reduzindo a relacdo A:P), dentro de
valores considerados normais, a eficiéncia da
fermentacdo reticulo-ruminal aumenta, acessada
pelo balango estequiométrico da fermentacao.

A literatura estrangeira abordou bem os efeitos
da quantidade de alimento concentrado
suplementado sobre os pardmetros reticulo-
ruminais (pH, N-NH;, AGV’s, A:P).

Berzaghi et al. (1996) trabalharam com a
suplementacdo de bovinos com alimento
concentrado (0 e 6,4 Kg MN) a base de 95% da
MS de milho quebrado e 5% da MS de
suplemento mineral-vitaminico. Os autores nao
encontraram efeito da suplementacdo no pH
médio do fluido reticulo-ruminal, que variou de
6,4 a 6,2 para o grupo nao suplementado (0,0
Kg) e aquele suplementado (6,4 Kg),
respectivamente. Para a concentracio de N-
NHj;, os autores observaram que a ausé€ncia de
suplementagdo produziu um ambiente com
maior concentragdo de NH; quando comparado
ao grupo suplementado (22,4 x 17,1 mg/dL, P =
0,10). A concentracdo total de AGV’s e a
relacdo molar A:P foi, respectivamente para o
grupo ndo suplementado e suplementado, de
150 e 148 mM (P =0,74), 3,4 e 3,3 (P =0,01).

Soriano et al. (2000) trabalharam com vacas
leiteiras da raga Holandesa suplementadas com
6,0 Kg MS de silagem de grao imido de milho
ou milho seco moido em pastagens de
gramineas temperadas. Os autores ndo
verificaram diferenca (P>0,05) para o pH (6,0 e
6,1) nem para a concentracdo total de AGV’s
(115 mM). Para o parametro N-NHj;, o tipo de
suplemento ndo induziu diferencas (P>0,05),
sendo de 26,2 mg/dL para a silagem de grio
timido de milho e 31,0 mg/dL para o milho seco
moido.

Suplementado vacas da raca Holandesa com 0,
5 e 10 Kg de MS de suplemento concentrado
baseado em grdos de milho moido, Reis (1998)
e Reis e Combs (2000b) encontraram valores
para pH de 6,63, 6,72 e 6,69 (P>0,05),
concentracdo de N-NH; de 13,2, 10,4 e 8,13
mM (P<0,05) e relacdo A:P de 3,83, 3,34 ¢ 2,82
(P<0,05), respectivamente.

Em um excelente trabalho, Bargo et al. (2002)
estudaram o efeito da suplementacdo de duas
quantidades de alimento concentrado a base de
milho e de trigo (72% da MS do suplemento)
em vacas sob duas disponibilidades de forragem
de clima temperado sob pastejo. Os autores
observaram que a adi¢do de suplemento (0,0 Kg
ou oferta na relacio de 4:1 de Kg leite:Kg
suplemento) reduziu o pH, em média, de 6,49
para 6,27 (P<0,05), sendo a redugdo mais
significativa para a pastagem com menor
disponibilidade. A concentragdo de N-NH; foi
menor para o grupo suplementado (15,28 e 8,93
mg/dL). Houve efeito (P<0,05) para a
quantidade de suplemento e a disponibilidade da
pastagem para a concentracdo total de AGV’s e
para a relacdo A:P, sendo respectivamente
123,05 € 130,3 mM e 3,65 e 3,35. Em ambos os
pardmetros, a menor disponibilidade de
forragem teve maior aumento na concentragao
total de AGV’s e menor reducdo na relagdo A:P,
com adi¢do do suplemento.

H4 poucos dados na literatura nacional para o
efeito da suplementagdo concentrada (de
natureza energética, protéica ou ambos) no
ambiente reticulo-ruminal de vacas em lactacao
em regime de pastejo. Somente tré€s autores
fizeram este tipo de abordagem: Benedetti
(1994), Franco et al. (2002) e Vasquez (2002).

Benedetti (1994) trabalhou com 6 vacas em
lactacdo, mesticas Holandés x Zebu, produzindo
25 Kg/dia de leite e suplementadas com 4,0
Kg/dia de concentrado. Os animais foram
canulados no rdimen e pastejaram pastos de
Pennisetum  purpureum cv. Napier, B.
decumbens e Panicum maximum cv. Colonido.
Para estas respectivas gramineas, o autor
observou pH de 6,19; 6,26 e 6,22 (P>0,05), N-
NH; de 28,54; 26,43 e 28,08 mg/dL (P>0,05) e
relacdo acetato:propionato de 2,58; 2,58 e 2,91
(P>0,05).



Franco et al. (2002) suplementaram seus
animais experimentais com trés alimentos
concentrados isoprotéicos, mas variando na
degradabilidade  reticulo-ruminal da PB
(degradabilidade ruminal potencial de 85, 64 e
44%) e com trés quantidades (0,5, 1,0 e 1,5 Kg
MS/dia). Os autores nao observaram diferencas
(P>0,05) para o pH médio entre os animais
suplementados (variou de 6,33 até 6,99). Para a
concentragdo de N-NHj, os autores observaram
que maiores concentracdes foram obtidas
(P<0,05) para os grupos com suplemento de
maior degradabilidade ruminal (85%) e em
maior quantidade (1,5 Kg MS), sendo que os
valores totais variaram de 3,15 a 71,75 mg/dL,
com valor médio de 10,78 mg/dL.
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Vasquez (2002) alimentou cinco novilhas
mesticas % Holandés x Zebu com 0, 300 e 900 g
MS de suplemento a base de milho, polpa de
citrus, mandioca e melaco (5% PB). Para
suplementagdo com 0, 300 e 900 g MS/dia, o
valor médio de pH foi 6,43, 6,37 e 6,27,
concentragdes médias de N-NH; 18,89, 17,91 e
16,98 mg/dL, de AGV’s totais 95,2, 101,6 e
101,4 mM e relacio A:P 3,45, 3,37 e 3,05,
respectivamente.

Bargo et al. (2003a) realizaram extensa revisdo
dos efeitos da suplementacdo concentrada (tipo
e quantidade) sobre os pardmetros reticulo-
ruminais, que podem ser observadas na Tab. 4.

Tabela 4: Valores médios de pH e concentracdo média de nitrogénio amoniacal (N-NH;, mg/dL) e de
acidos graxos volateis (AGV’s, mM) de vacas leiteiras suplementadas ou ndo com alimento concentrado*

Suplementacio pH

N-NH; AGV’s
(mg/dL) (mM)

Nao suplementado (0 Kg)

Suplementado (1,1 até 10 Kg MS)

6,27 (6,00 a 6,57)

6,10 (5,75 2 6,29)

24,7 (12,8 a 39,1) 125,2 (96,7 a 150,0)

18,3 (8,7a32,2) 120,0 (90,3 a 151,4)

Fonte: Bargo et al. (2003a).
* - Entre paréntese, amplitude de resultados.

Bargo et al. (2003a) concluiram que, comparado
a dietas exclusiva de pasto, o fornecimento de
quantidades crescentes de alimento concentrado
reduziu o pH em 0,08 e o N-NH; em 6,59
mg/dL. A utilizacdo de suplementos energéticos
(silagem de grao udmido de milho, milho
floculado ou outro cereal processado ou fonte
de carboidrato ndo fibroso) ndo influenciou o
pH nem a concentracdo de AGV’s, apesar de ter
reduzido a concentragdo de N-NH; em 4,36
mg/dL. Estes mesmos autores mencionaram que
a influéncia do alimento concentrado no
ambiente reticulo-ruminal é muito mais decisiva
quando foi trabalhada a quantidade de alimento
suplementado que a simples composi¢do do
mesmo.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL E PIQUETES EXPERIMENTAIS
O experimento foi conduzido em propriedade

particular de bovinos leiteiros no municipio de
Leandro Ferreira, Minas Gerais, a cerca de 100

km a oeste de Belo Horizonte, latitude 19° 43’
S, longitude 45° 01’ O e altitude de 707 m. Os
experimentos abrangeram o periodo de verdo e
outono de 2004, iniciando no dia 23 de
Fevereiro e estendendo-se até o dia 05 de Maio.
Os dados climéticos e pluviométricos estdo na
Tab. 5 e na Fig. 1.

A propriedade trabalhava com animais leiteiros
em regime de pastejo, baseando-o em esquema
de moddulos de pastejo rotacionado, utilizando
gramineas do género Brachiaria, havendo trés
espécies predominantes: Brachiaria decumbens
cv. Basilisk, Brachiaria brizantha cv. Marandu
(braquiardo) e Brachiaria ruziziensis. Ao todo,
eram 20 piquetes divididos em quatro médulos,
sendo que cada médulo compreendia um grupo
de piquetes que convergia para uma darea de
lazer ou malhadouro, com 4gua e sal mineral
“ad libitum”. A organizacdo da drea, a graminea
predominante (com ocupac¢do de mais de 50%
do estande) e o tamanho do piquete encontram-
se na Tab. 6.



Tabela 5: Caracteristicas climdticas locais* de temperatura maxima e minima (°C), umidade relativa do ar
mdaxima e minima (% UR) e pluviosidade acumulada (mm) durante o periodo de 09 de Fevereiro até 30

de Abril de 2004, na drea experimental

Temperatura

~ o Umidade relativa do ar (%) Pluviosidade
Meés 0
— — — — acumulada (mm)
Minima Maxima Minima Maxima
Fevereiro 19,29 28,29 64,00 90,50 453,0
Margo 18,16 27,77 55,45 93,06 585.,5
Abril 17,40 27,72 56,66 94,87 642,0
* - Mensurada por volta de 09h30min.
100 - - 1000
90 - -+ 900
| 1 g
g 80 800 £
E 70 - +700
3 =
:E 60 - -+ 600 E
S 50 1500 2
=
] )
= 40+ 400
& =
E 30 - - 300 2
& 20 — 200 3
o™
10 - - 100
0 - -0
< < ¢ T T T T T T T T T T T T T T T T T T
£Ef 2SS 288 £ ESsESEESEEEESEEEE:SE:S
v e e e e = AN AN NN NN ) ¥ Y ¥ T T
Ef 2L g ESSS 2SS <SS STESESsSsEESsEEgssgz:egE:
-~ ¢ QNN = o AN T = > QNN = O AN T O
[—IEEE—T T B o I o o T N B o B — R T e B o o o BT B B o BN o o)
Data
@l Pluviometria didria (mm) = Pluviosidade Acumulada (mm)

Figura 1: Indices pluviométrivos didrios e acumulados (mm) durante o periodo pré-experimental e
experimental de Janeiro a Abril de 2004.

As dareas dos piquetes foram adubadas com 250
Kg/ha de N na forma de uréia e 150 Kg/ha de K
na forma de KCl. Nio foi feita adubagido
fosfatada. Cerca de 50% da recomendacdo de
adubacdo agrondomica foi realizada no inicio do
primeiro ciclo de pastejo, por volta de meados
de Dezembro de 2003, sendo os 50%
remanescentes no inicio do terceiro ciclo, no
inicio de Margo de 2004.

3.2 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS
COM OS PIQUETES ROTACIONADOS

Dos 20 piquetes disponiveis para o
experimento, foram utilizados para as vacas
lactantes somente os piquetes de niimero 1 a 16,

perfazendo drea total de pastejo de 27,67
hectares. A drea total para Brachiaria brizantha
foi de 10,94 ha, para Brachiaria decumbens de
7,19 ha e para Brachiaria ruziziensis de 9,54 ha.

Existiam na propriedade duas categorias de
vacas: 1) vacas em lactacdo, divididas em dois
sub-grupos, sendo vacas com menor nimero de
dias em lactac@o e maior producido de leite (Lote
1) e vacas com maior ndmero de dias em
lactacdo e menor producao de leite (Lote 2); 2)
bovinos nado lactantes, consistindo de animais
adultos gestantes (tempo de gestacdo variado) e
novilhas em estddios avancados de gestacdo
(Lote 3).




Tabela 6: Situagdo geral dos piquetes para organizacio, drea e graminea predominante

Moédulo Piquete Area (ha) Graminea predominante*
1 1,786 Brachiaria brizantha
2 1,075 Brachiaria brizantha
3 1,335 Brachiaria brizantha
1 4 0,935 Brachiaria brizantha
5 1,438 Brachiaria brizantha
6 1,420 Brachiaria brizantha
7 1,513 Brachiaria brizantha
8 1,441 Brachiaria brizantha
9 1,656 Brachiaria ruziziensis
) 10 2,413 Brachiaria ruziziensis
11 2,617 Brachiaria ruziziensis
12 2,853 Brachiaria ruziziensis
13 2,044 Brachiaria decumbens
3 14 1,676 Brachiaria decumbens
15 1,758 Brachiaria decumbens
16 1,708 Brachiaria decumbens
17 1,615 Brachiaria decumbens
4 18 1,070 Brachiaria decumbens
19 3,153 Brachiaria decumbens
20 1,710 Brachiaria decumbens

* 50% ou mais de drea de ocupacdo do piquete.

Ao longo de todo o periodo experimental, o
numero de vacas e novilhas em cada um dos
lotes foi bastante flutuante, haja vista a
dindmica dos dias em lactacdo, secagem de
animais e novos partos. Mas, o nimero total de
animais nos 16 piquetes permaneceu geralmente
constante. Foram, em média, 49 vacas lactantes
no Lote 1, 46 vacas lactantes no Lote 2 e 34
animais ndo lactantes no Lote 3, perfazendo um
total de 120 fémeas bovinas. A taxa de lotacdo

nos piquetes foi, em média, de 4,33 fémeas/ha,
0 que estd de acordo com outros experimentos
nacionais de pastejo rotacionado, que variou de
4,0 a 4,5 animais/ha (Pereira et al., 1992; Soares
et al., 1999; Alvim e Botrel, 2001; Lopes,
2002). As taxas de lotagdo para cada um dos
médulos de pastejo rotacionado estdo expressas
na Tab. 7.

Tabela 7: Taxa de lotacdo (fémeas/ha) para os trés mddulos de piquetes rotacionados dos animais
experimentais, de acordo com a espécie de graminea predominante e o lote ou grupo de animais

Taxa de lotacio (fémeas/ha)

Moédulo Gramineas >
Lote 1 Lote 2 Lote 3 MEDIA
1 B. brizantha 4,70 4,36 3,18 4,08
2 B. ruziziensis 4,94 4,88 3,44 4,42
3 B. decumbens 6,56 6,16 4,61 5,77

A estratégia utilizada na propriedade para o
pastejo foi o modelo de lideres e seguidoras,
sugerido por Gomide (1993), onde o pastejo
rotacionado é conduzido com dois grupos de
vacas. Para as vacas de maior produgdo, as
lideres, houve prioridade em pastejar oS
piquetes de modo a disponibilizd-las maior
oferta de pasto e de maior valor nutritivo, haja
vista a maior altura da forragem. Para as vacas

de menor produgdo, as seguidoras, o pastejo
segue ao das lideres. No presente experimento,
e por estratégia de pastejo da propriedade, o
sistema lider-seguidoras foi adotado com a
adi¢do de mais um grupo de animais a pastejar:
Lote 3, animais ndo lactantes, como forma de
ajustar a altura do pastejo residual.
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A variagdio no tamanho dos 16 piquetes
experimentais e a flutuacdo no nimero de
animais entre os trés lotes produzia diferencas
quanto ao numero de dias de ocupacdo e no
nimero de dias de descanso para cada piquete.
Portanto, os dados que se seguem serdo
expressos em valores médios. O ntimero de dias
de descanso variou de acordo com o médulo do
rotacionado. O moédulo 1 de Brachiaria
brizantha teve um periodo de descanso, em
média, de 40,35 dias, variando entre 39 a 41
dias. No médulo 2 de Brachiaria ruziziensis,
foram de 23,53 dias (21 a 25 dias). Para o
moédulo 3 de Brachiaria decumbens, os dias de
descanso foram de 25,10 dias, variando entre 23
a 27 dias.

Os dias em ocupagdo também foram bastante
variados. No médulo 1 de Brachiaria brizantha
os dias de ocupacdo foram de 3,95 dias (2 até 6
dias), no moédulo 2 de Brachiaria ruziziensis
foram de 7,39 dias (6 a 9 dias) e no médulo 3 de
Brachiaria decumbens foram de 6,49 dias (5 a 8
dias). Estes nimeros médios referem-se ao
nimero de dias dos animais totais sob pastejo,
ou seja, animais dos lotes 1, 2 e 3.

Os animais experimentais e os remanescentes da
propriedade eram movimentados entre 0s
piquetes do rotacionado apds a ordenha da
manha ou apds a ordenha da tarde, ndo havendo
um momento especifico para tal procedimento.
Salvo o lote 3, que era movimentado sempre
entre o periodo das ordenhas.

3.3 AVALIACAO DAS
DISPONIBILIDADES DAS
GRAMINEAS PASTEJADAS

Ao longo de todo o periodo experimental (de 23
de Fevereiro até 05 de Maio de 2004), foram
feitas amostragens agrondmicas das pastagens
para estimativa da disponibilidade de MS da
forragem por drea (Kg MS/ha) e por animal (Kg
MS/vaca/dia), além da altura do relvado (cm).

Para estimativa da disponibilidade de forragem,
foi utilizada a técnica agrondmica do corte zero
(Santos et al., 1998; Lopes et al, 2000;
Vazquez e Smith, 2000), utilizando a
metodologia empregada por Penati (2002).

Para cada entrada e saida dos animais
experimentais e daqueles remanescentes, em
todos os 16 piquetes experimentais e durante
todo o periodo experimental, foi lancado um
quadrado confeccionado de tubos de polietileno
(PVCO), de 3 polegada (20 mm), com 1 metro de
lado, perfazendo drea util de 1,0 m’
Adicionalmente, foi utilizada régua graduada (0
a 200 cm) para medida da altura do relvado.

Para cada piquete, o quadrado foi langado cinco
vezes e de forma casualizada. Apds o
lancamento do quadrado, foram mensuradas as
alturas em quatro pontos distintos dentro de
cada quadrado lancado, e outras 30 alturas em
areas adjacentes, casualmente, perfazendo um
total de 50 dados de altura/piquete. Os pontos
para a mensuracdo das alturas dentro dos
quadrados basearam-se na criacdo de quatro
quadrantes eqiiidistantes, conforme Fig. 2. A
altura foi mensurada mediante discreta
compressdo manual na drea de ldminas foliares
do relvado do pasto, a fim de criar uma
uniformidade de leitura. O ponto de leitura
compreendia a distancia entre o nivel do solo e
a posicio da mido do operador, no relvado
levemente comprimido.

Feitas as medidas de altura, todas as gramineas
cujas hastes e laminas foliares nasciam dentro
do espago limitado pelo quadrado foram
cortadas com auxilio de cutelo de aco, rente ao
solo. Aquelas cujas hastes e ldminas foliares
estavam dentro do espaco do quadrado, mas que
nasciam fora do mesmo, foram desprezadas. Em
todos os cinco cortes, o material fresco foi
acondicionado em sacos de papel individual e
devidamente  identificados. = O  material
procedente de cada piquete foi individualmente
pesado e foram registrados os pesos verdes.
Ap6s o registro do peso de massa verde de cada
quadrado, o material proveniente de cada um
dos cinco cortes foi homogeneizado no chdo de
alvenaria (limpo) para criagdo de uma amostra
composta, da qual se extraiu de 2,0 a 2,5 Kg de
massa total para  posteriores  andlises
bromatoldgicas e separacdo da matéria verde e
da matéria morta. O material foi armazenado a -
5 °C até inicio das andlises bromatoldgicas.

Durante os cinco lancamentos casuais dos
quadrados, algumas dreas onde o mesmo caia
foram descartadas, necessitando novo e casual
lancamento. Foram consideradas 4reas de



descarte de lancamentos quando o quadrado
cafa em: 1) trilhas de vacas, 2) bolos fecais, 3)
areas circunvizinhas a riacho, brejos e passagem

35

de enxurradas, 4) arbustos, 5) malhadouros e 6)
cupins.

Figura 2: Pontos dentro do quadrado onde as alturas
foram medidas.
Fonte: Penati (2002).

Para estimativa da disponibilidade da matéria
seca nos piquetes por area (Kg/ha de MS) e a
oferta por animal (Kg/vaca/dia de MS), o
seguinte cdlculo foi aplicado (Deresz, 2001a, b):

Disponibilidade total (Kg/ha de MS) = (Kg MS
no piquete a entrada — Kg MS no piquete a
saida) / drea (ha)

Oferta por animal (Kg/vaca/dia de MS) =
{[Disponibilidade total (Kg MS/ha) / niimero
de piquetes] / nimero de dias de ocupagdo} /
taxa de lotagd@o animal

3.4 DESCRICAO DOS ANIMAIS E
TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS

Os animais da propriedade eram vacas em
lactacio mesticas Holandés x Zebu, com
composi¢do génica variando desde o Y2 até o
15/16 Holandés x Zebu.

Para selecdo dos animais experimentais, alguns
critérios foram seguidos: 1) serem pluriparas, 2)
dias em lactag@o superiores a 30 dias, 3) estar a
mais de 90 dias do préximo parto, 4) bem
adaptada a ordenha mecénica e 5) bom estado
de saude.

Ao todo, para o Experimento 1, foram
selecionadas 48 (quarenta e oito) vacas, com
mais de 60 dias em lactagdo. Estas vacas foram
divididas em dois ensaios experimentais
distintos de 24 animais lactantes cada, mas
todas foram submetidas ao sistema de pastejo
rotacionado com gramineas do género
Brachiaria (B. brizantha cv. Marandu, B.
decumbens, cv. Basilisk, B. ruziziensis).

Os dois grupos de 24 vacas cada pastejaram os
mesmos piquetes, um grupo para pastejo de
Desponta (Lote 1, Ensaio 1) e outro grupo para
Repasse (Lote 2, Ensaio 2). Misturado com
cada um dos dois grupos, estavam as vacas em
lactacdo remanescentes da propriedade. Em
média, foram 95 vacas em lactagdo durante o
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periodo experimental, sendo que no grupo de
Desponta estavam 49 vacas (sendo 24
experimentais), enquanto que no grupo de
repasse estavam as outras 46 vacas (sendo 24
experimentais).

Para o Experimento 2, foram utilizadas trés
vacas mesticas Holandés x Zebu (sem
composicdo génica definida), em lactagdo e
canuladas no rdmen para avaliagdes do
ambiente reticulo-ruminal.

34.1 Experimento 1
3.4.1.1 Alimentacdo, ordenha e arracoamento

Todas as 48 vacas experimentais receberam
suplemento concentrado formulado a base de
MN de 75,5% de fubd de milho, 22,5% de
farelo de soja, 1% de uréia agricola e 1% de
calcério calcitico.

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia,
as 06h30min e as 15h0OOmin, ocasido onde o
alimento concentrado era ofertado, em duas
quantidades iguais, pela manha e pela tarde.
Devido ao tempo de ordenha, nem todas as
vacas foram capazes de consumir todo o
alimento concentrado disponivel no cocho. As
sobras foram coletadas individualmente,
registradas e armazenadas (-5 °C) para
posteriores andlises quimicas.

Em relagdo ao grupo de vacas na Desponta, as
vacas do grupo de Repasse eram ordenhadas
depois e antes por ocasido da ordenha da manha
e da tarde, respectivamente.

Durante cada uma das ordenhas, os animais
experimentais foram individualmente
suplementados com 50 g de mistura mineral-
vitaminica marca PRODAP®".

No primeiro dia (23 de Fevereiro) e no dltimo
dia (12 de Margo) experimental, as vacas foram
individualmente pesadas, apds a ordenha da
manha, e avaliadas para o escore da condi¢cdo
corporal (de 1 a 5).

' (8,0% Ca; 8,0% P; 1,5% Mg; 15,1% Na; 3,9%
S; 1.045 ppm Mn, 641 ppm Fe; 1.567 ppm Cu;
4.845 ppm Zn; 216 ppm I; 133 ppm Co; 35 ppm
Se).

3.4.1.2 Ensaio I — Desponta

As 24 vacas mesticas Holandés x Zebu estavam
com producdo média de 16,3 Kg de leite/dia,
155 dias em lactagdo, pesando 512,8 Kg e com
escore da condi¢do corporal de 2,0.

As vacas do Ensaio 1 (Desponta) foram
distribuidas nos  trés  tratamentos em
delineamento de blocos ao acaso (8 blocos),
segundo a producdo de leite, os dias em lactagao
e o peso corporal. Cada um dos oito blocos
continha trés vacas, cada uma correspondendo a
um dos trés tratamentos. O periodo
experimental foi de 21 dias, sendo 14 dias de
adaptacdo e 7 dias de amostragem. Foram
avaliadas trés quantidades de suplemento
concentrado a saber, com base na MN:

e T4:4,0 Kg de concentrado;

e T6: 6,0 Kg de concentrado;

e T8: 8,0 Kg de concentrado.

3.4.1.3 Ensaio 2 — Repasse

As 24 vacas mesticas Holandés x Zebu estavam
com produgdo média de 8,4 Kg de leite/dia, 311
dias em lactagdo, pesando 522,8 Kg e escore da
condicao corporal de 2,25.

As vacas do Ensaio 2 (Repasse) foram também
distribuidas nos trés  tratamentos em
delineamento de blocos ao acaso (8 blocos),
segundo a producdo de leite, os dias em lactagdo
e o peso corporal. Cada uma das trés vacas,
dentro de cada bloco, correspondia a um dos
trés tratamentos. O periodo experimental foi de
21 dias, sendo 14 dias de adaptacdo e 7 dias de
amostragem. Devido a menor producao de leite
e o avancado ndmero de dias em lactacdo, os
animais  experimentais receberam  menor
quantidade de alimento concentrado, seguindo
os tratamentos (na matéria natural — MN):

e TI:1,0 Kg de concentrado;

e T2:2,0 Kg de concentrado;

e T4:4,0 Kg de concentrado.



3.4.1.4 Estimativa do consumo de matéria
seca

A estimativa do consumo voluntdrio de matéria
seca das vacas em lactag@o, para os dois ensaios
experimentais, foi baseada na razdo entre a
estimativa da  produgdo fecal e a
indigestibilidade da MS.

Para estimar a producgio fecal das vacas (Kg de
MS fecal/dia), foi utilizada a técnica dos
indicadores indigestiveis, utilizando como
indicador externo o 6xido cromico (Cr,Oj).
Foram administrados, por via oral (sonda) e
embrulhados em papelotes, 16 gramas de 6xido
crdmico duas vezes ao dia (8 gramas de Cr,O;
no momento de cada ordenha), entre 0 11° e 21°
dias  experimentais. As  andlises para
determinagdo do Cr nas fezes foram feitas
mediante coleta individual de fezes, duas vezes
ao dia, no momento de cada ordenha,
diretamente da ampola retal, por 5 dias
consecutivos e a partir do 17° dia experimental.
As amostras individuais de fezes foram
acondicionadas em embalagem plastica e
congeladas a -5 °C. Apds serem secas em estufa
ventilada a 65°C por 72 h, elas foram
homogeneizadas para a mesma vaca, referente
ao dia da coleta e para todo o periodo de
amostragem, perfazendo 48 amostras compostas
de fezes. A compostagem das amostras fecais
foi feita mediante critério de homogeneidade
dos pesos secos (65 °C) durante a mistura, ou
seja, cada etapa da compostagem foi feita entre
amostras de mesmo peso, a fim de evitar
variagdes ainda maiores na concentracdo de
cromo. Para determinacdo da concentracdo do
indicador externo (Cr), foi empregado o
aparelho de Espectrofotometria de Reflectancia
no Infravermelho Préoximo, NIRS (NIRS
BUHLER, modelo NIRVIS), como utilizado
por Pereira (2005).

A produgdo fecal foi calculada em funcdo da
concentragdo do indicador nas fezes, segundo
equacdo sugerida por Prigge et al. (1981):
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experimental, que foi a presenca na matéria seca
fecal de residuo indigestivel originado do
alimento concentrado junto com o alimento
volumoso. Logo, apds esta estimativa, a
producdo de matéria seca fecal total foi
corrigida para a excre¢do de matéria seca do
alimento concentrado nas fezes, segundo
sugestio de Berzaghi er al  (1996).
Resumidamente, apds a estimativa da producdo
fecal, a quantidade total de MS de concentrado
fornecido foi multiplicada pela sua respectiva
indigestibilidade (12%, segundo parametros da
degradabilidade ruminal “in sifu” realizado em
outro experimento). Sabendo quanto de
concentrado foi excretado, a diferenca entre a
producdo total de MS fecal com a MS do
concentrado excretado forneceu a producio
fecal de MS proveniente do pasto.

A partir da produgdo fecal corrigida, foi
estimado o consumo total de matéria seca didria
da forrageira pastejada (Kg MS forragem/dia),
através da equacao:

Consumo total de matéria seca de forragem
(Kg MS/dia) = Producao fecal corrigida (Kg
MS/dia) / (1 - Digestibilidade ““in vitro” do
alimento volumoso)

Producao Fecal (Kg MS/dia) = (g de Cr
ingerido por dia / Concentracdo do indicador
nas fezes em g Cr/Kg MS)

A principio, a estimativa da producio fecal (Kg
MS fecal/dia) tem embutido um erro

Para determinacdo da digestibilidade “in vitro”
da matéria seca (DIVMS, %) da forragem
pastejada, foram coletadas amostras das
pastagens segundo metodologia do pastejo
simulado descrita por Euclides et al. (1992),
onde se procurou extrair fracdes da pastagem
semelhantes aquelas que as vacas em lactagdo
selecionavam nos piquetes, a partir da
observacdo do pastejo. Durante a simula¢do do
pastejo, criou-se o critério de ndo amostrar o
relvado quando o amostrador passava em trilhas
de animais, dreas de bolos fecais recentes e
antigos, dreas com actimulo de esterco e urina
(malhadouros), éareas de plantas invasoras,
proximidades de cercas e debaixo de arvores
(sombras naturais).

Foram coletadas amostras de pastejo simulado
durante todo o periodo experimental (21 dias),
mas somente aquelas obtidas durante o periodo
de fornecimento de 6xido crdmico e coleta de
fezes  foram  utilizadas  para  andlise
bromatolégica completa. O pastejo simulado foi
feito sempre no momento de cada entrada dos
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animais nos piquetes, quer seja para o grupo
DESPONTA ou para o grupo REPASSE. As
amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos, identificadas e comprimidas para
expulsdo do ar e congeladas a -5 °C.

Por fim, o consumo diario total de matéria seca
(alimento volumoso e concentrado) foi estimado
pela soma do consumo de matéria seca do
suplemento e do consumo estimado da
forragem:

celulose (CEL), hemicelulose (HCEL), lignina
(LIG) e nitrogénio insolivel em detergente
neutro (NIDN) (Van Soest, 1994), carboidratos
nao fibrosos [Sniffen, et al., 1992, sendo CNF =
100 — (%PB + %FDNy + EE + %Cinzas)].

A disponibilidade destes dados permitiu realizar
célculos para estimar a digestibilidade aparente
no trato gastrintestinal, dos nutrientes PB,
FDNn, CNF e EE, através da férmula (Silva e
Ledo, 1979):

Consumo total de matéria seca (Kg MS/dia) =
Consumo de suplemento (Kg MS/dia) +
Consumo de forragem (Kg MS/dia)

3.4.1.5 Andlises laboratoriais

Ao término do experimento, as amostras de
disponibilidade da forragem, do pastejo
simulado e dos alimentos concentrados foram
descongeladas em temperatura ambiente e
submetidas a processamento e andlises
bromatolégicas no Laboratério de Nutri¢do
Animal da Escola de Veterindria da
Universidade Federal de Minas Gerais.

Todas as amostras de forragem e de suplemento
foram pré-secas (65 °C) e moidas em moinho
estacionario  "Thomas-Willey" modelo 4,
usando peneira de abertura de malha de 1 mm,
sendo acondicionadas em recipientes plasticos,
fechados e identificados.

As amostras de disponibilidade foram separadas
e classificadas em matéria morta (MM, com
mais de 50% de material senescente) e matéria
verde (MV). As fracdes foram pré-secas em
estufa a 65 °C por 72 h, obtendo-se a matéria
pré-seca, base para célculo para a proporcdo de
matéria verde e morta presente na forragem
disponivel, apdés correcdo para matéria seca a
105 °C (Penati, 2002).

Apbs o descongelamento e/ou compostagem,
fezes, material do pastejo simulado e os
suplementos foram analisados para matéria seca
(MS) a 65 e 105°C, matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e
matéria mineral ou cinzas (AOAC, 1980), fibra
em detergente neutro corrigido para nitrogénio
(FDNy), fibra em detergente 4cido (FDA),

Digestibilidade aparente do nutriente (%) =
100 - 100*(concentragdo do indicador no
alimento x concentragdo N nas fezes) /
(concentracdo do nutriente nas fezes x
concentracdo do nutriente no alimento).

Para o cédlculo do consumo de nutrientes
digestiveis totais (CNDT), foi empregada a
férmula proposta por Sniffen et al. (1992):

CNDT = (CPB - PBf) + 2,25%(CEE - EEf) +
(CCT - CTf),

sendo CPB, CEE e CCT, respectivamente,
consumo de PB, EE e carboidratos totais (CT =
FDN + CNF), enquanto PBf, EEf e CTf
significam PB, EE e CT nas fezes.

Amostras do pastejo simulado e do alimento
concentrado foram ainda analisadas para a
digestibilidade “in vitro” da matéria seca
(DIVMS, Tilley e Terry, 1963), degradabilidade
potencial (DPys € DPgpn, %) e taxa fracional de
degradacdo da MS e da FDN (Kgus € Kgrpn,
%/h), obtido em experimento de
degradabilidade ruminal “in situ” realizado
paralelamente a este experimento (@rskov e
McDonald, 1979, @rskov et al., 1980). Um
breve resumo da metodologia de incubacio.
Trés vacas canulados no rimen foram utilizadas
para  estimativas dos  pardmetros  de
degradabilidade ruminal “in situ” das gramineas
do género Brachiaria (colhida em pastejo
simulado, composta total) e do alimento
concentrado (composta total). Os animais
experimentais estavam em pastejo (pastagem de
B. decumbens e B. ruziziensis) e suplementados
com 6,0 Kg MN de concentrado, em duas vezes
ao dia, no momento da ordenha (07:30 e 16:00
h). Agua a vontade.




Os tempos de incubacdo foram 0, 3, 6, 16, 24,
48 e 96 h para a graminea e 0, 3, 6, 16, 24 e 48
h para o concentrado. Apds o término de cada
tempo de incubacdo, cada bolsa foi imersa em
dgua fria e congelada, a fim de cessar o
processo de fermentagdo. Terminado o periodo
de incubacdo, todas as bolsas (incluindo o
tempo zero, ndo incubado) foram manualmente
lavadas em 4gua limpa para remogdo dos
residuos ruminais aderidos. Os residuos de cada
tempo de incubagdo e o material original foram
analisados para os teores de MS e FDN, para
célculo dos pardmetros de degradabilidade
potencial.

A partir da determina¢do do material que fica
retido nas bolsas, obtém-se a média dos residuos
da MS e FDN de cada alimento. Por diferenca
(100 - residuo), obteve-se a média do
desaparecimento destes nutrientes. Para célculo
da degradabilidade potencial (DP), foi utilizada
a equacdo de Qrskov e McDonald (1979)
adaptado por Sampaio (1988): P= A - B¥e™,
onde P = degradacdo potencial do material da
bolsa no tempo t; A = degradacio potencial do
material que permanece retido na bolsa apds o
tempo zero; B = ndo tem significada biol6gico e
C = taxa de degradacdo do material que fica
retido na bolsa apds o tempo zero, referenciado
neste trabalho pelo termo Kd.

E importante observar que, como foram trés
gramineas pastejadas ao longo de todo o
periodo experimental, decidiu-se por realizar
uma composta de material do pastejo simulado.
Todas as amostras de pastejo simulado para os
grupos experimentais de Desponta e de Repasse
foram separadas e homogeneizadas apés pré-
secagem e moagem a 1,0 mm (homogeneizacdo
de pesos pré-secos iguais). Logo, as andlises de
pastejo simulado recaem sobre um “pool” de
amostras pastejadas pelo grupo de Desponta e
pelo grupo de Repasse. A  mesma
homogeneizagdo foi feita para o alimento
concentrado obtido de cada partida do
misturador.

3.4.2 Experimento 2

Para o estudo do ambiente reticulo-ruminal,
foram utilizadas trés vacas mesticas Holandés x
Zebu, em lactagdo, canuladas no reticulo-rimen,
com canulas de borracha de 100 mm de
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didmetro. As vacas estavam produzindo 8,2 Kg
leite/dia, com mais de 240 dias em lactacdo,
pesando 454,8 Kg e escore médio da condi¢@o
corporal de 3,25.

Os animais experimentais foram distribuidos em
um quadrado latino 3 x 3, com trés periodos de
14 dias, sendo 7 dias para adaptacdo e outros 7
dias para amostragens. Os animais foram
isolados do restante dos animais leiteiros da
propriedade durante o periodo de amostragem,
em uma pastagem mista de B. ruziziensis e B.
decumbens, com predominio desta ultima,
durante os ultimos 7 dias de cada periodo. As
trés vacas foram alimentadas e submetidas ao
mesmo tratamento de suplementacdo e de
ordenha das vacas do grupo de Desponta,
recebendo um dos trés tratamentos a saber:

e T4:4,0 Kg de concentrado;

e T6: 6,0 Kg de concentrado;

e T8: 8,0 Kg de concentrado.

As vacas experimentais foram ordenhadas duas
vezes ao dia, sempre iniciando no mesmo
horério, as 07h30min e as 16h0OOmin, ocasido
onde o alimento concentrado era fornecido, em
quantidades iguais. Diferente do acontecido
com as 48 vacas destinadas ao estudo de
consumo, para as trés vacas canuladas foi
permitido tempo para que todo o alimento
concentrado pudesse ser consumido.

Nas trés vacas experimentais foram feitas
coletas individuais de liquido ruminal
diretamente no rimen (saco ventral), utilizando-
se tecidos individuais de algod@o para extracio
e filtros individuais para filtragem do liquido
reticulo-ruminal. A coleta do liquido ruminal foi
feita nos seguintes hordrios, referentes ao
primeiro arragoamento na ordenha da manha: O
(minutos antes do primeiro arragcoamento e da
ordenha diurna), 1, 3, 5, 9 (minutos antes do
segundo arracoamento e da ordenha vespertina),
10, 12, 14, 17 e 24 horas, totalizando 10
amostras, que foram dividas em trés
subamostras.

Para cada tempo de coleta, as trés vacas
experimentais foram deslocadas em conjunto do
piquete para o curral, onde todo o procedimento
de coleta do liquido reticulo-ruminal foi
realizado. Do momento de saida das vacas do
piquete até seu retorno, passando pela coleta de



40

liquido ruminal, o tempo médio de operagdo foi
de 25 minutos.

A primeira sub-amostra foi utilizada para
imediata avaliacdo do pH em um potencidmetro
digital portétil, pHTek®, com variacdo de 0,1, e
continuamente ajustado para padrao pH 4,0 e
7,0 a cada nove leituras. A segunda sub-amostra
foi acidificada com acido metafosférico 25% (2
mL para cada 10 mL de liquido ruminal) e
congelada (-5°C). Ap6s descongelamento em
temperatura ambiente, a sub-amostra foi
centrifugada e analisada em cromatografia
gasosa para concentracdo molar (mM) total e
individual dos 4cidos graxos voldteis (acetato,
propionato, butirato), utilizando aparelho de
cromatografia gasosa GC-17A SHIMADZU. A
relacio molar acetato:proprionato (A:P) foi
determinada pela razio da concentragdo molar
(mM) no liquido ruminal de acetato pela de
proprionato. A terceira sub-amostra foi
acidificada com H,SO, 50% v/v (1,0 mL de
H,S0, 50% para 50 mL de amostra de liquido)
e congelada (-5 °C). Ap6s descongelamento, foi
feita a determinacdo da concentracdo de
nitrogénio amoniacal no liquido ruminal (mg/dL
N-NH3).

O alimento concentrado (apds descongelamento
e compostagem) foi analisado conforme a
metodologia descrita para o Experimento 1.

3.5 ANALISE DE VARIANCIA

Para o experimento 1, tanto para o Ensaio 1
(Desponta) quanto para o Ensaio 2 (Repasse),
foi utilizado um delineamento do tipo Blocos
Casualizados, sendo oito blocos, cada um com
trés parcelas referentes a trés vacas
experimentais, sendo que cada parcela/vaca
representa um dos trés tratamentos. A andlise de
variancia (Tab. 8) e o modelo estatistico para
ajuste das varidveis observadas sdo observadas a
seguir.

Tabela 8: Andlise de Varidncia dos ensaios 1
(Desponta) e ensaio 2 (Repasse) do experimento
1 de estimativa do consumo de matéria seca de
vacas leiteiras a pasto

Fonte de Variacdo Graus de liberdade
Total 23
Tratamentos 2
Bloco 7
Erro 14

Yij=|.L+Ti+Bj+eij

Em que:

Y;; = Valor observado no tratamento i, bloco j
para as varidveis (consumo de matéria seca do
alimento volumoso e total, expresso em Kg
MS/vaca e % peso vivo);

W = média geral;

T; = efeito do tratamento i (i = 4, 6 ¢ 8 Kg
concentrado/vaca/dia ou 1, 2 ou 4 Kg
concentrado/vaca/dia na MN);

B; = efeito do bloco j (j =1, 2,...8);

gjj = erro experimental associado a média; e; M
NID (0, 6°).

No entanto, houve necessidade de excluir trés
vacas das andlises estatisticas, uma vez que elas
sairam do padrdo de desempenho produtivo de
seus respectivos grupos experimentais. Por
seguranga estatistica, todos os dados produzidos
por estes trés animais foram integralmente
descartados. Os dados descartados
corresponderam aos de um animal no Ensaio 1,
suplementado com 6,0 Kg MN/dia e outros dois
no Ensaio 2, suplementados com 4,0 Kg
MN/dia. Portanto, a analise de varidncia
precisou ser refeita para ambos os ensaios,
ficando conforme observado na Tab. 9, sendo os
dados analisados seguindo um esquema de
dados ndo Dbalanceados, sendo mantida a
equacdo de ajuste para as médias das varidveis
medidas (como descrito logo acima).



Tabela 9: Andlise de Variincia dos ensaios 1
(Desponta) e ensaio 2 (Repasse) do experimento
1 de estimativa do consumo de matéria seca de
vacas leiteiras a pasto, corrigida

Fonte de Variacdo Graus de liberdade

ENSAIO 1 (DESPONTA)

Total 22
Tratamentos 2
Bloco 7
Erro 13
ENSAIO 2 (REPASSE)

Total 21
Tratamentos 2
Bloco 7
Erro 12

No experimento 2, o delineamento utilizado foi
0 Quadrado Latino 3 x 3, em esquema de
parcelas sub-divididas, estando nas parcelas os
tratamentos  (quantidade de  suplemento
concentrado) e nas sub-parcelas os tempos de
coleta de liquido ruminal. A andlise de varidncia
(Tab. 10) e a equacdo matemadtica para ajuste
das varidveis medidas podem ser observadas a
seguir.

Tabela 10: Andlise de Variancia do experimento
2 de ambiente reticulo-ruminal de vacas leiteiras

a pasto
Fonte de Variacao Graus de liberdade

Total, 8
Tratamento 2
Periodo 2
Vacas 2
Erro, 2
Total, 89
Tempos 9
Interacdo tratamento x 18

tempo
Erroy 62

Yijklm =u+ Ti + PJ + Ak + TTI + Im(il) + eijklm

Em que:

Yijum = Valor observado no tratamento i e no
tempo | para as varidveis (pH, concentragdo de
N-NH3 e de AGV total, propor¢do molar de
acetato, propionato e butirato, e relagdo molar
acetato:propionato);

W = média geral;

T, = efeito do tratamento i (i = 4, 6 e 8 Kg de
concentrado/vaca/dia na MN);
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P; = efeito do periodo j do quadrado (j =1, 2, 3);
Ay =efeitodavacak (k=1, 2, 3);

TT, = efeito do tempo 1 1=0, 1, 3, 5..., 24);
Iy = efeito da interagdo m entre o tratamento i
e o tempo 1;

€jjum = €710 experimental associado a média;
€ijkann N NID (0, 7).

As médias das varidveis testadas (respostas
medidas para o consumo e para o ambiente
reticulo-ruminal)  foram  analisadas  pelo
programa Sisvar (DEX/UFLA), Versao 4.6,
Build 62 (2003), aplicando o Teste t de
“Student” para aquelas varidveis referentes ao
consumo. Para as varidveis reticulo-ruminais foi
utilizado o seguinte critério: 1) Teste t de
“Student” quando as médias foram comparadas
entre os tratamentos, para um mesmo tempo de
coleta e 2) Teste SNK “Student-Newman-
Keuls” quando se desejou comparar as médias
dentro de um mesmo tratamento, mas entre
tempos de coleta diferentes. Os testes para
comparagdes multiplas foram analisados para
um o = 0,05. As equagdes de regressdo linear
foram confeccionadas em planilha do software
EXCEL, Microsoft® Office 2003.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DISPONIBILIDADE DAS GRAMINEAS
EXPERIMENTAIS

As disponibilidades das gramineas
experimentais, bem como as suas respectivas
alturas de relvado, estdo na Tab. 11.

Conforme relataram varios autores,
disponibilidade estd diretamente correlacionada
com o consumo voluntirio de matéria seca
(Pereira et al., 1992; Forbes, 1995; Soriano,
1998; NRC, 2000; Lopes, 2002; Penati, 2002).

Independente da graminea (B. brizantha, B.
decumbens ou B. ruziziensis) ou do grupo de
animais pastejando (grupo de desponta, repasse
ou ajuste), as disponibilidades foram sempre
superiores ao valor critico sugerido por Gomide
(1993) de 2.500 Kg MS/ha e pelo NRC (2000)
de 2.250 Kg MS/h4, abaixo do qual hd reducao
no consumo voluntirio de matéria seca de
animais em pastejo, quando da entrada na
pastagem. Ao iniciar o pastejo, as
disponibilidades foram de 5.443,9 Kg MS/ha
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para a B. brizantha cv. Marandu, 3.880,2 Kg
MS/ha para a B. decumbens cv. Basilisk e
5.894,5 Kg MS/ha para a B. rugziziensis. Por
outro lado, Vasquez (2002) mencionou 4.000
Kg MS/ha como sendo a disponibilidade
méxima por drea da graminea onde aumento no
consumo ndo seria mais observado com o
aumento da disponibilidade.

Ao término do pastejo, a disponibilidade de MS
redidual foi maior para todas as trés gramineas
que o minimo mencionado por Brancio et al.
(2003a) de 1.000 Kg MS/ha. Para B. brizantha,
B. decumbens e B. ruziziensis os residuos pos-
pastejo foram 4.128,5, 3.259,9 e 4.708,7 Kg
MS/ha, respectivamente.

Na dindmica de pastejo das trés gramineas, na
saida do piquete das vacas do grupo de desponta
para entrada do grupo de repasse, foi observada

reducdo na disponibilidade, indicando haver
remoc¢do de MS da forragem através do pastejo
(média de 5.101 e 4.342 Kg MS/ha,
respectivamente). No entanto, ndo se observou
reducdo quando da saida das vacas do grupo de
repasse para a entrada do grupo de animais de
ajuste (média de 4.342 e 4.630 Kg MS/ha).
Segundo Santos et al. (1998), Lopes et al.
(2000) e Coser et al. (2003), esta variagdo de
resultados pode ocontecer em fungéo da falta de
homogeneidade no material coletado,
ocasionando variagdes extremas nos célculos de
disponibilidade. Tais justificativas também se
explicam para a variacdo na disponibilidade das
gramineas a entrada do grupo de ajuste e para
aquela do residuo, quando a disponibilidade
média das gramineas volta novamente a cair
(4.630 e 4.191 Kg MS/ha).

Tabela 11: Valores médios e desvio padrdo das disponibilidades de matéria seca (Kg MS/ha) e altura do
relvado (cm) e respectivas médias ponderadas de diferentes gramineas, na entrada de cada grupo de

pastejo e no residuo final do pastejo

Numero de
Espécie de graminea observacoes Disponibilidade Altura do relvado
(n)
Grupo de Desponta (entrada)
Brachiaria brizantha 11 5.443,91 £ 1.392,08 19,41 + 3,58
Brachiaria decumbens 07 3.880,20 + 871,75 19,83 £ 8,07
Brachiaria ruziziensis 05 5.894,47 +1.113,81 27,42 £6,13
MEDIA - 5.101,16 21,28
Grupo de Repasse (entrada)
Brachiaria brizantha 07 4.361,36 + 763,14 16,36 £ 2,40
Brachiaria decumbens 06 3.571,65+1.021,43 15,71 £5,43
Brachiaria ruziziensis 06 5.089,48 £ 1.729,05 24,31 £6,81
MEDIA - 4.341,91 18,67
Grupo de Ajuste (entrada)**
Brachiaria brizantha 06 4.671,16 +710,76 17,54 £ 2,43
Brachiaria decumbens 04 3.262,01 + 893,37 13,35+ 3,30
Brachiaria ruziziensis 05 5.675,67 £ 1.328,64 20,56 = 2,64
MEDIA - 4.630,20 17,43
Residuo pos-pastejo
Brachiaria brizantha 05 4.128,51 + 680,86 16,83 £2,10
Brachiaria decumbens 03 3.259,94 + 1.022,52 12,01 £5,41
Brachiaria ruziziensis 06 4.708,71 + 543,56 16,31 £ 4,70
MEDIA - 4.191,04 15,57

** - Grupo de fémeas bovinas ndo lactantes, gestantes, adultas e jovens.



Benedetti (1994) observou valores médios de
disponibilidade de forragem (B. decumbens) de
5.363 Kg/ha de MS, valor 38% maior que o
observado neste experimento para a mesma
forrageira (3.880 Kg/ha MS), mas muito
semelhante quando comparada com as outras
duas espécies (média de 5.669 Kg/ha MS). Para
a B. decumbens, Gomide et al. (2001) obtiveram
disponibilidades médias muito  préximas
daquelas obtidas neste experimento: 3.495 Kg
MS/ha, sendo que os autores estimaram
matematicamente ~ a  disponibilidade  da
forragem. Individualmente, oS autores
obtiveram piquetes com disponibilidade de
4.392 e 2.598 Kg MS/ha, pois testaram o efeito
da mesma no consumo e na producgdo de leite de
vacas mesticas Holandés x Zebu.

Gerdes et al. (2000) avaliaram
agronomicamente a B. brizantha cv. Marandu.
Realizando cortes  para  estudos de
disponibilidade a 15 cm do nivel do solo da
graminea com 35 dias, os autores encontraram
disponibilidades na ordem de 3.760 e 2.030 Kg
MS/ha nos meses de primavera e verdo,
respectivamente. Tais resultados foram, no
maximo, 69% dos resultados da mesma
graminea utilizada neste experimento, mas vale
ressaltar que a altura de corte para a referida
graminea neste experimento foi rente ao solo, e
para uma forrageira com 40 dias apds o dltimo
pastejo.

Outros autores avaliaram as disponibilidades
das gramineas pastejadas por vacas em lactacdo
para fins de estimativa do consumo voluntirio
de matéria seca, mas abordando outros géneros
de gramineas cespitosas, e com alturas de corte
e idades diferentes.

Alvim et al. (1999) encontraram para Cynodon
dactylon cv. “Coast Cross” disponibilidades
variando entre 4.280 a 6.007 Kg MS/ha, para
altura de corte de 8 cm e idade da graminea de
24 a 32 dias, no verdo e no inverno,
respectivamente. Em outro trabalho com a
graminea, Alvim e Botrel (2001) encontraram
disponibilidades de 6.008 a 6.813 Kg MS/ha,
também com corte a 8 cm do nivel do solo.

Para o Pennisetum purpureum cv. Napier,
Soares et al. (1999) encontraram
disponibilidades de 2.242 e 2.354 Kg MS/ha.
Lopes (2002) encontrou disponibilidade média
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durante o verdo para a graminea de 2.092,9 Kg
MS/ha, com varia¢des entre 1.309 até 4.239 Kg
MS/ha. Ambos os autores calcularam a
disponibilidade segundo técnica do peso das
touceiras e do nimero delas no piquete. Pereira
(2005), estudando o consumo de MS de vacas
mesticas Holandés x Zebu em pasto de
Pennisetum purpureum, obteve disponibilidades
de 1.873 Kg MS/ha, com cortes a altura do
pastejo e graminea com 37 dias. Santos et al.
(2005) avaliaram o consumo de vacas mesticas
Holandés x Zebu para esta mesma graminea, e
estimaram a disponibilidade na ordem de 7.678
a 8.534 Kg MS/ha, ndo havendo mencédo para a
altura do corte.

Para o Panicum maximum, Euclides et al.
(1999) obtiveram producdes de matéria seca por
hectare de 1.470, 1.910 e 2.130 Kg MS/ha para
os c¢v. Colonido, Tobiata e Tanzania,
respectivamente.  Santos et al  (2005)
encontraram valores entre 4.382 a 5.825 Kg
MS/ha. Os autores ndo mencionaram a altura do
corte.

Para o residuo pés-pastejo, ndo ha na literatura
consultada dados disponiveis para o género
Brachiaria. Para Cynodon dactylon cv. “Coast
Cross” (tinica graminea estolonifera estudada),
Alvim e  Botrel (2001) encontraram
disponibilidade residual variando de 3.609 a
4201 Kg MS/ha, valores estes proximos aos
encontrados neste experimento para a B.
decumbens (3.259 KgMS/ha) e B. brizantha
(4.128 Kg MS/ha), mas inferior aos 4.708 Kg
MS/ha da B. ruziziensis. Penati (2002) trabalhou
com Panicum maximum cv. Tanzania para um
residuo pds-pastejo variando entre 1.500 a 4.000
Kg MS/ha. Para o Pennisetum purpureum,
Santos et al. (2005) obtiveram massa residual
variando entre 1.971 a 3.090 Kg MS/ha. Estes
mesmos autores avaliaram o Panicum maximum
cv. Tanzénia, obtendo residuos entre 2.000 a
3.180 Kg MS/ha.

Para as alturas do relvado (Tab. 11), a
uniformidade dos resultados foi mais coerente
se comparados com aqueles da disponibilidade.
Para a entrada do grupo experimental de
desponta, a altura média das trés gramineas foi
de 21,3 cm, passando para 18,7 cm na entrada
do grupo de repasse, 17,4 cm para o grupo de
ajuste e chegando a altura residual de 15,6 cm.

N

Evidentemente, a medida que os animais vao
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pastejando, parte do relvado vai sendo extraido.
Esta remog¢do pode ser observada pela redugdo
nas alturas do relvado na entrada de cada um
dos grupos experimentais, ou seja, desponta,
repasse e ajuste, e para qualquer uma das
gramineas estudadas: B. brizantha (19,4; 16,4 e
17,5 cm), B. decumbens (19,8; 15,7 e 13,35
cm) e B. ruziziensis (27,4; 24,3 e 20,6 cm),
respectivamente. As alturas residuais para estas
trés gramineas foram, respectivamente, 16,8;
12,0 e 16,3 cm. Ranqueando as alturas, a B.
ruziziensis ficou em primeiro, seguida das B.
brizantha e B. decumbens, a semelhanca dos
dados de disponibilidade e de pressao de pastejo
(Tab. 12).

Na literatura nacional, Gomide et al. (2001)
estudaram morfologicamente uma espécie do
género, a B. brizantha cv. Marandu. Os autores
mostraram altura de relvado variando entre 31,0
cm no periodo seco do ano (Inverno) a 57,25 cm
no periodo chuvoso (Verdo). Independente da
época, sdo alturas muito superiores as relatadas
neste experimento. Tais diferencas podem ser

explicadas pela compressdo feita no momento
da mensuracio da altura do relvado executada
neste experimento em relacdo ao procedimento
feito pelos referidos autores, que ndo realizaram
tal acdo.

Muitos outros autores avaliaram a altura do
pastejo, mas trabalharam com gramineas
cespitosas, como as espécies Pennisetum
purpureum e Panicum maximum. Penati (2002)
avaliou agronomicamente o Capim-tanzania,
obtendo altura de pastejo, antes da entrada dos
animais, de 19 a 46 cm, justificando tal variacao
ao residuo poés-pastejo no ciclo anterior.
Segundo o autor, quanto maior for o residuo,
maior a altura do pasto no pastejo subseqiiente.

Brancio et al. (2003a) avaliaram outros trés
cultivares de Panicum maximum: Mombagca,
Tanzania e Massai. Os autores obtiveram para
estes trés cultivares, alturas a entrada dos
animais nos piquetes variando entre 30 a 70 cm,
ficando o residuo pés-pastejo com altura entre

20 a 40 cm.
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Figura 3: Relacdo entre a altura das gramineas pesquisadas (cm) e disponibilidade (Kg MS/ha) das
mesmas nos piquetes experimentais. Correlacdo (r) = 0,61.

Segundo Soriano (1998), Penati (2002) e
Brancio et al. (2003b), existe alta correlagdo

entre a altura da forrageira pastejada com a
disponibilidade, matematicamente avaliada pela




correlagdo. Na pesquisa destes trés autores, as
correlagdes (r) obtidas para altura da forragem
(cm) e a disponibilidade (Kg MS/ha) foram de
0,73, 0,93 e 0,70, respectivamente. Neste
experimento, a correlacio entre altura do
relvado (varidvel independente) e
disponibilidade (varidvel dependente) foi de
0,61, computando as médias para as trés
gramineas utilizadas neste experimento (Fig. 3).

As disponibilidades individuais de forragem e a
pressdo de pastejo estdo na Tab. 12. Na
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desponta, a disponibilidade de MS das
gramineas por vaca por dia foi de 36,68, 22,79 e
40,32 Kg/vaca/dia para B. brizantha, B.
decumbens e B. ruziziensis, enquanto ao
repasse, foi 31,68, 22,34 e 35,28 Kg/vaca/dia,
respectivamente. Segundo Benedetti (1994),
disponibilidades de 35 Kg/ha de MS seriam
suficientes para estimular o consumo de pasto,
valor este observado para B. brizantha e B.
ruziziensis, mas maior quando comparado a
dispobilidade da B. decumbens.

Tabela 12: Valores médios para disponibilidade de matéria seca de pastagem por animal (Kg
MS/vaca/dia), estimativa da pressd@o de pastejo média e respectivas médias ponderadas de diferentes

gramineas na entrada de cada grupo de pastejo

Espécie de Gramineas Desponta Repasse
Disponibilidade de pastagem, Kg MS/vaca/dia

Brachiaria brizantha 36,68 31,68

Brachiaria decumbens 22,79 22,34

Brachiaria ruziziensis 40,32 35,28
MEDIA 33,24 29,87

Pressdo de pastejo (Kg MS/100 Kg PV ou %PV)

Brachiaria brizantha 7,17 6,12

Brachiaria decumbens 4.45 4,31

Brachiaria ruziziensis 7,88 6,81
MEDIA 6,50 5,77

Deresz (2001a,b), Lopes (2002) e Pereira (2005)
encontraram disponibilidades maximas para
Pennisetum purpureum de 16,0, 17,4 e 20,0 Kg
MS/vaca/dia. Esta variacdo de resultados
experimentais pode ser explicada pela altura do
corte realizado entre os experimentos e a idade
das gramineas ao corte. Como exemplo, no
trabalho de Pereira (2005), o corte da graminea
foi feito a altura do pastejo e com 37 dias do
ultimo ciclo de pastejo. No presente
experimento, o corte das gramineas procedeu-se
no nivel do solo, com as idades ao corte de 40
para B. brizantha e 25 dias para as B.
decumbens e B. ruziziensis.

Para a estimativa da pressdo de pastejo, os
resultados experimentais apontam valores
variando entre o minimo de 4,31 até o maximo
de 7,88 Kg MS/100 Kg PV ou %PV.

A pressdo de pastejo € um instrumento valioso
no manejo da pastagem, uma vez que,
diferentemente da taxa de lotagdo, considera a
disponibilidade momentinea de matéria seca ao

longo das estagdes do ano. Em outras palavras,
a pressdo de pastejo reflete melhor a estreita
relac@o existente entre o animal e a planta, além
de propiciar equilibrio entre a produgdo desses
fatores. Informacdes baseadas em experimentos
utilizando-se a pressdo de pastejo, € ndo a
lotacdo fixa, t&€m maior confiabilidade, uma vez
que a pressdo de pastejo estd relacionada com a
forragem disponivel por unidade animal
(Gomide, 1993; Gomide et al. 2001).

O consumo serd reduzido quando a oferta de
forragem estiver numa faixa inferior a 4% do
peso vivo (PV). A maximiza¢do do consumo
parece acontecer quando a oferta de forragem
estd entre 6 a 9%PV (Silva et al., 1994; Gomide
et al., 2001). Segundo Penati (2002), o consumo
voluntdrio de matéria seca da forragem
pastejada aumenta em taxas decrescentes a
medida que a oferta de forragem aumenta,
atingindo um “plateau” quando a oferta de
forragem didria atinge valores préximos de 10 a
12% PV.
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Com base nestes dados de literatura, pode-se
afirmar que todas as gramineas pastejadas neste
experimento ofertaram quantidade satisfatéria
de MS para os animais, independente do grupo
que estava pastejando, pois a pressdo de pastejo
esteve sempre entre os valores de 4 a 10%PV
sugeridos por Gomide (1993), Silva et al.
(1994), Gomide et al. (2001) e Penati (2002).

Pelos resultados aqui observados, os piquetes de
B. decumbens cv. Basilisk foram aqueles que
apresentaram menores disponibilidades (Kg
MS/ha, Kg MS/vaca/dia) e menor pressiao de
pastejo (% PV). Seguiram-se os piquetes de B.
brizantha cv. Marandu e B. ruziziensis. Mas,

vale ressaltar que todas as trés gramineas
apresentaram resultados de disponibilidade
dentro ou acima dos limites recomendados pela
literatura nacional e estrangeira para maximizar
o consumo voluntario de matéria seca no pasto.

As relacdes morfolégicas das  plantas
encontram-se na Tab. 13. Pode ser observado
que a medida que o pastejo prossegue, com a
entrada de cada grupo de pastejo, as proporgoes
de matéria verde e de matéria morta vio se
alterando, consequentemente, reduzindo a
relacdo MV:MM.

Tabela 13: Propor¢cao média e desvio padrdo, com base na matéria seca (MS), das fracdes matéria verde
(%MV), matéria morta (%9MM), razao MV:MM e respectivas médias ponderadas de diferentes gramineas

na entrada de cada grupo de pastejo e no residuo final

Numero de

Espécie de graminea™ ~ MV MM MV:MM
observacoes (n)
Grupo de Desponta (entrada)
Brachiaria brizantha 11 66,47 + 6,83 33,53 £6,83 2,11 £0,68
Brachiaria decumbens 07 69,28 £8,92 30,72 £ 8,92 2,49 £ 1,00
Brachiaria ruziziensis 05 76,94 £ 10,93 23,06 £ 10,93 5,48 £6,23
MEDIA 69,60 30,40 2,96
Grupo de Repasse (entrada)
Brachiaria brizantha 07 62,22 +7,04 37,78 £ 7,04 1,74 £ 0,57
Brachiaria decumbens 06 67,06 £ 8,40 32,94 + 8,40 2,24 £0,98
Brachiaria ruziziensis 06 78,44 + 10,85 21,56+ 10,85 4,48 +2.30
MEDIA 68,87 31,13 2,76
Grupo de Ajuste (entrada)*
Brachiaria brizantha 06 59,36 + 4,14 40,64 £ 4,14 1,48 £ 0,25
Brachiaria decumbens 04 59,22+ 14,42 40,78 £ 14,42 1,74 £ 1,04
Brachiaria ruziziensis 05 74,49 + 5,74 25,51 £5,74 3,08 £0,93
MEDIA 64,37 35,63 2,08
Residuo pos-pastejo
Brachiaria brizantha 05 59,63+ 5,28 40,37 £5,28 1,51 £0,33
Brachiaria decumbens 03 58,10+ 17,94 41,90 £ 17,94 1,69 £1,11
Brachiaria ruziziensis 06 65,74 £ 8,56 34,26 + 8,56 2,07 £0,78
MEDIA 61,92 38,08 1,62

* - Grupo de fémeas bovinas ndo lactantes, gestantes, adultas e jovens.

A MV média das trés gramineas foi de 71, 69,
64 e 61% e da MM de 29, 31, 36 e 39%,
respectivamente, para o grupo de desponta,
repasse, ajuste e residuo. Observou-se que a
medida que a graminea foi pastejada, a relacdo
MV:MM declinou: 3.4; 28; 2,1 e 1,8,
respectivamente.

Pode-se observar que a B. ruziziensis foi quem
apresentou a melhor propor¢do de MV (78,4%)
e relacio MV:MM (4,5) ao inicio do pastejo. As
propor¢oes de MV das outras braquidrias
ficaram préximas, com ligeira vantagem para a
B. decumbens (69,3%) em relacio a B.



brizantha (66,5%). Mas para a relagdo
MV:MM, a primeira mostrou-se 18% superior
(2,5vs2,1).

Euclides et al. (1999) avaliaram estas
propor¢des em  Panicum maximum  (cv.
Colonido, Tobiatd e Tanzéinia) e obtiveram
resultados para o periodo de verdo de 68,8; 65,2
e 73,3% para MV e de 2,35; 1,89 e 2,84 para a
relacdio MV:MM, respectivamente. De maneira
geral, sdo resultados préximos aos encontrados
neste experimento para a B. brizantha (66,47%
e 2,11) e B. decumbens (69,28% e 2,49), mas
menores em relacdo ao observado para a B.
ruziziensis (76,94% e 5,48). Penati (2002)
também estudou o Panicum maximum cv.
Tanzania e observou MV média de 71% e
relacio MV:MM de 2,44, valores proximos aos
relatados neste experimento. Nao foi realizada a
fragmentacdo na MV das fra¢des das gramineas
pastejadas neste experimento, ou seja, folha e
haste.

Muitos autores relacionam o consumo
voluntdrio de matéria seca de pasto a fatores
ligados a estrutura da pastagem e ao
comportamento ingestivo de vacas lactantes
durante o pastejo, ao selecionarem as partes
mais nutritivas da planta. Tal afirmativa é
genericamente conhecida por fatores
psicogénicos (Soriano, 1998, NRC, 2000).
Segundo Euclides et al. (1999), qualquer fator
associado a estrutura da forrageira e a sua
composicdo quimica irfo afetar diretamente o
consumo de matéria seca do pasto,
influenciando no desempenho produtivo animal.

Portanto, para o que foi exposto até o momento
a respeito de disponibilidade da forrageira (Kg
MS/ha, Kg MS/vaca/dia), pressdo de pastejo
(%PV), altura de relvado (cm) e proporcao de
matéria verde (%) e da relacio matéria
verde:matéria morta, pode-se afirmar que as
gramineas experimentais aqui trabalhadas em
sistema de pastejo rotacionado em esquema de
lider-seguidoras exibiram potencial produtivo
suficiente para sustentar a habilidade seletiva de
vacas lactantes, possibilitando-as selecionar as
partes mais nutritivas da forrageira disponivel
para a pratica do pastejo, sem haver restricao
quanto ao consumo voluntario de matéria seca.
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4.2 VALOR NUTRITIVO DAS GRAMINEAS
PASTEJADAS E DO ALIMENTO
CONCENTRADO SUPLEMENTADO

A composi¢cdo quimica das amostras compostas
do pastejo simulado dos grupos de desponta e
de repasse, bem como da composta do alimento
concentrado, sdo exibidas na Tab. 14. Em
concordincia ao exposto anteriormente no item
4.1, se fisicamente as gramineas pastejadas ndo
restringiram o consumo voluntirio de matéria
seca por vacas em lactacdo em regime de
pastejo, quimicamente o mesmo pode ser
afirmado.

Os teores de MS das gramineas pastejadas
foram de 22,66% para o grupo de desponta (e
para as vacas do experimento 2, de ambiente
reticulo-ruminal) e 23,89% para o grupo de
repasse. Sdo valores superiores ao critico de
18% MS capazes de reduzir o consumo de
matéria seca de vacas leiteiras mencionado por
Soares et al. (2004). Segundo os autores, o
excesso de dgua contida na graminea pastejada
(frac@o verde) pode reduzir o consumo animal
pelo efeito fisico de distensdo reticulo-ruminal,
0 que estimularia os mecanorreceptores dos
6rgdos a enviar estimulos sensitivos aferentes
para os nucleos hipotaldmicos Ventro-Mediais,
centro da saciedade animal (Forbes, 1995).

Da mesma forma, a concentragio critica inferior
de PB nos alimentos forrageiros para restringir
o consumo €, segundo NRC (2000), de 6 a 8%.
Abaixo deste valor, o consumo voluntirio de
matéria seca € restringido. No presente
experimento, as concentracdes de PB foram de
12,27% para o pastejo simulado do grupo de
desponta e de 10,80% para aquele do grupo de
repasse, o que representa em média, resultados
54 e 35% superiores a0 minimo recomendados
pelo NRC (200).

Soares et al. (1999, 2001a) mencionaram que
quando a concentracdo de FDN dos alimentos
forrageiros sob pastejo ultrapassa o limite de 55
a 60% na MS, o conteido de parede celular
vegetal restringiria o consumo de matéria seca,
por efeito fisico de distensdo. Para as amostras
de pastejo simulado dos grupos de desponta e de
repasse, a concentracdo de FDNn (corrigida
para nitrogénio) foi, respectivamente, 57,77 e
60,42%. Sao resultados que inserem as
gramineas pastejadas deste experimento dentro
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da faixa limite (55 a 60% FDN na MS) quanto a
restricdo ao consumo. Salvo a amostra de

discretamente acima do limite critico superior
de 60% (maior 0,4 pontos percentuais).

pastejo simulado do grupo de repasse,

Tabela 14: Composicdo bromatoldgica, digestibilidade “in vitro” da matéria seca (MS) e dados da
dindmica de degradagdo da matéria seca (MS) e da fibra em detergente neutro (FDN) pela técnica da
degradabilidade ruminal “in situ” da amostra de capim-briquidria coletada por pastejo simulado dos
grupos experimentais do ensaio 1 e do experimento 2 (Desponta) e do ensaio 2 (Repasse) e do alimento
concentrado utilizado como suplemento

. , Ensaio 1 (Desponta . Alimento
Nutrientes® e Exper(imerl:to ) ) Ensaio 2 (Repasse) concentrado®*

MS total, % 22,66 23,89 88,75
MO, % 93,42 93,77 97,45
PB, % na MS 12,27 10,80 19,76
N, % na MS 1,96 1,73 3,16
FDN, % na MS 58,56 61,02 24,78
FDNn, % na MS 57,77 60,42 24,16
NIDN, % na MS 0,79 0,60 0,62
NDIN/Ntotal na MS 0,40 0,35 0,20
NIDN/FDN 1,35 0,98 2,50
FDA, % na MS 26,49 31,49 7,98
Celulose, % na MS 29,00 29,28 1,83
Hemicelulose, % na MS 31,28 28,93 16,18
Lignina, % na MS 2,41 2,18 4,11
LIG/FDA 0,09 0,07 0,52
CNF, % na MS 18,30 17,87 52,16
EE, % na MS 5,08 4,68 1,37
CZ, % na MS 6,58 6,23 2,55
DIVMS, % 58,35 59,79 -
DP da MS, % 85,03 83,07 95,76
Kd da MS, %/h 443 4,15 8,37
DP da FDN, % 80,74 76,43 88,75
Kd da FDN, %/h 4,09 4,03 8,60

* MO: matéria organica; PB: proteina bruta; N: nitrogénio; FDNn: fibra em detergente neutro corrigida
para nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDN: nitrogénio insolivel em detergente neutro; FDA:
fibra em detergente acido; CNF: carboidrato ndo fibroso; EE: estrato etéreo; CZ: cinzas; DIVMS:
digestibilidade “in vitro” da matéria seca; DP: degradabilidade potencial “in situ”; Kd: taxa fracional de
degradacao.

** _ Alimento concentrado, na base de matéria natural, com 75,5% de fuba de milho, 22,5% de farelo de
soja tostada, 1% de uréia agricola e 1% de calcdrio calcitico.

O valor nutricional das gramineas pastejadas estimulos metabdlico-hormonais. Como o0s

refletiram em resultados de digestibilidade “in
vitro” da MS de 58,35% para o pastejo
simulado do grupo de Desponta e 59,79% para
o grupo de Repasse. Aqui, no entanto, 0s
resultados foram inferiores aos sugeridos pelo
NRC (1989), por Mertens (1994) e por Forbes
(1995) para a mudanca na regulacdo do
consumo voluntario. Segundo os autores,
quando a digestibilidade da forrageira/dieta total
ultrapassasse 66,7%, a regulacdo do consumo
voluntdrio mudaria de estimulos fisicos para

resultados deste experimento foram menores
que o valor proposto, pode-se supor que a
regulacdo do consumo voluntirio de matéria
seca pelas vacas neste experimento ficou
dependente dos estimulos fisicos, o que estd de
acordo com Soriano (1998), onde é improvavel
que a regulacdo do consumo seja feita por
estimulos metabdlico-hormonais em animais
sob pastejo.



Benedetti  (1994) estudou os atributos
nutricionais de B. decumbens, encontrando
valores médios, na extrusa, de 11,9% PB;
76,6% FDN; 54,0% FDA e 6,0% Lignina.
Apesar destes elevados valores fibrosos (FDN e
lignina), o autor observou digestibilidade “in
vitro” da matéria seca (DIVMS) variando de
62,4 a 63,6%. Leopoldino (2000) também
trabalhou com a avaliacdo nutricional de B.
decumbens para vacas mesticas em lactagcdo. O
autor obteve valores nutricionais médios para a
graminea, obtida a partir de extrusa, de 11,62%
PB; 69,25% FDN; 32,3% FDA e 4,9% Lignina.
A DIVMS da graminea foi de 62,3%, variando
de 55,0 2 65,5%.

Gerdes et al. (2000), estudando pastejo
rotacionado de B. brizantha cv. Marandu,
encontraram MS entre 19,2 a 23,6%. Gomide et
al. (2001) trabalharam com B. decumbens e
encontraram concentracdes de PB na planta
inteira variando de 9,3 a 10,4%, enquanto que
na folha (ldmina foliar) foi de 12,7 e 14,6%.
Para a FDN, os resultados foram de 65,4 a
71,8%. A DIVMS foi, para a lamina foliar, de
59,2 a 63,8%, e para a planta inteira de 55,9 a
56,9%.

Para a graminea “Coast Cross” (Cynodon
dactylon), Alvim et al. (1999) encontraram MS
de 31,2%, PB de 17,0%, FDN de 65,5% e
DIVMS de 66,4%, respectivamente. Para
amostras de extrusa de Capim-tanzinia
(Panicum maximum), Euclides et al. (1999)
encontraram concentragdes médias de 7,5; 72,2
e 67,1% para PB, FDN e DIVMS. Também para
amostras de extrusas de Capim-tanzinia
(Panicum maximum), Soares et al. (2001a)
encontraram MS de 13,8%, PB de 12,1%, FDN
de 78,8 e DIVMS de 66,5%.

Para a espécie Pennisetum purpureum (extrusa),
Soares et al. (1999) e Soares et al. (2001b)
obtiveram, no verdo (Jan-Mar), média de 9,16;
14,0; 68,4; 1,1; 5,9 € 60,4% de MS, PB, FDN,
NDIN, Lignina e DIVMS. Deresz (2001a,b)
encontraram MS de 12,4%, PB de 13,6%, FDN
de 70,9% e DIVMS de 64,7% em estrusas da
mesma graminea.

Todas estas variacdes nos resultados de valor
nutricional quimico das gramineas deste
experimento em relagdo aos demais autores
devem ser devidas, conforme citou Van Soest

49

(1994), de variacdes no tipo de graminea
utilizada experimentalmente, condicdes
climatoldgicas (luz, temperatura, pluviosidade)
e condi¢cdes de fertilizacdo e de caracteristicas
de pastejo.

E interessante observar que para quase todas as
caracteristicas bromatoldgicas, as amostras de
pastejo simulado para o grupo de Desponta
apresentam resultados melhores do que as do
grupo de Repasse: PB (12,3 x 10,8%), FDNn
(57,8 x 60,4%), FDA (26,5 x 31,5%), CNF
(18,3 x 17,9%), DPys (85 x 83%) DPgpy (81 x
76%), Kdys (4,4 x 4,1%/h) e Kdgpn (4,0 x
4,0%/h), respectivamente. No entanto, o teor de
lignina na MS e na FDA foi superior para as
amostras da desponta comparado com as do
repasse: 2,4 x 2,2% de Lignina e 0,09 x 0,07
para a relacdo Lignina/FDA. Esta maior
proporg¢do de lignina da MS pode ter ocasionado
a ligeira superioridade (2,5%) na DIVMS das
amostras do repasse em relacio as da desponta:
59,79 x 58,35%, respectivamente. Talvez, esta
diferenca possa ter se originado de diferencgas
para a selec@o do pasto pelo operador que estava
executando o pastejo simulado.

Para o alimento concentrado, observou-se que a
degradabilidade potencial foi maior que 90% e a
uma taxa relativamente alta (8,37%/h para MS).
Isto demonstrou que o suplemento (com
concentracio de PB igual a 19,76%, FDNn
24,16%, CNF 52,16%) foi extensamente
degradado pelos microrganismos do reticulo-
rimen em até 11h50min (100/Kd), sugerindo
ser um alimento rico em energia disponivel para
a microbiota reticulo-ruminal (NDT = 83%,
segundo tabelas de composi¢do de alimentos do
NRC, 2001).

Ao aplicar mecanismos de dindmica aos
processos degradativos das forragens
pastejadas, através do ensaio de degradabilidade
ruminal “in situ” realizado paralelamente a este
experimento, foram obtidas degradabilidades
potenciais médias (DP, %) e taxas fracionais de
degradag¢do médias (Kd, %/h) para MS e FDN
de 84,0 e 78,6% e de 43 e 4,1%/h,
respectivamente, para as amostras de pastejo
simulado.

Benedetti (1994) observou para B. decumbens,
degradabilidades potenciais para MS de 75,8%
e para FDN de 81,24%. Respectivamente, sdo
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valores menores e maiores aos observados neste
experimento. Para as taxas de degradacdo, os
valores também foram maiores para o autor (5,0
vs 4,3%/h para MS e 4,9 vs 4,1%/h para FDN).
Leopoldino (2000) estudou a degradabilidade
ruminal desta mesma espécie (B. decumbens),
obtendo degradabilidade potencial e taxa de
degradacdo para a MS e FDN de 65,33 e
69,58%; 4,4 e 4,3%/h, respectivamante. Sdo
potenciais de degradacdo menores que o
observado neste experimento, mas as taxas de
degradacgdo apresentaram valores semelhantes.

Lopes (2002), para o Pennisetum purpureum
(Capim-elefante) coletados a partir de extrusas
(fistula esofdgica), encontraram
degradabilidades potenciais para a graminea na
época de chuvas de 83,7% para MS e de 79,3%
para FDN, muito préximas as relatadas neste
experimento para gramineas do gé€nero
Brachiaria. Mas, para a taxa de degradacdo, os
valores foram de 3,55 e 3,80%/h, resultados, em
média, 12,5% menores que os relatados neste
experimento.

Patrizi (2004) trabalhou com silagem de B.
brizantha c¢v. Marandu, em ensaios de
degradabilidade ruminal “in situ”. Observou
valores de degradabilidade potencial para a MS

de 74,42% e para a FDN de 75,90%, valores
menores aos deste experimento (média de
84,0%). A taxa fracional de degradacdo para
MS foi de 3,06%/h e para a FDN de 2,79%/h,
ambos os valores menores que a média
observada neste experimento (4,2%/h).

De acordo com Sampaio (1988), uma taxa
fracional de degradacdo da MS inferior a 2%/h
seria indicativo de alimentos de Dbaixa
qualidade, ja que necessitariam de maior tempo
para sairem do rimen. Neste experimento, as
taxas fracionais de degradacdo foram de 4,43 e
4,15%/h para as amostras da Desponta e do
Repasse. Logo, a andlise de todos estes dados de
dindmica de degradacdo (potencial e taxa
fracional de degradag@o) permite inferir a boa
qualidade da forragem pastejada pelas vacas em
lactacdo deste experimento.

4.3 ESTIMATIVA DO CONSUMO
VOLUNTARIO DE MATERIA SECA

A estimativa do consumo de matéria seca das
vacas no grupo da Desponta (Ensaio 1) pode ser
observada na Tab. 15 e na Fig. 4.

Tabela 15: Relagdo Volumoso:Concentrado na matéria seca (V:C), consumo de matéria seca (Kg
MS/vaca/dia) de pasto de Braquidria (CMSP) e total (CMST) para vacas lactantes do grupo de Desponta,
de acordo com a quantidade de alimento concentrado ofertado na matéria natural (Kg MN)

Quantidade diaria de concentrado

Cv#* dms**
iavei fertada, Kg MN
Variaveis testadas ofertada, Kg (%) (Kg/vaca/dia)
4,0 8,0
Relagdo V:C 73:27 64:36 59:41 d.n.d.*** d.n.d.
CMSP 925a 942 a 9,82 a 8,75 0,92
CMST 12,61 c 14,72 b 16,57 a 5,15 0,83

* - Coeficiente de variag¢do; ** - diferenca minima significativa; *** - dados nio disponiveis;
a, b, ¢ — Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo Teste t.

O consumo total de matéria seca do concentrado
foi de 3,4; 5,3 e 6,8 Kg MS/vaca/dia para os
tratamentos com suplementagcdo concentrada de
4,0; 6,0 e 8,0 Kg MN/vaca/dia, respectivamente.
A maior diferenca entre o ofertado em MN e
MS do terceiro tratamento (8,0 x 6,8 Kg) foi em
virtude da maior quantidade de alimento
concentrado que sobrou apds a ordenha dos
animais, haja vista o curto periodo que as vacas
experimentais ficavam sendo ordenhadas.

Nao foi verificada diferenca no consumo
voluntdrio de matéria seca de pasto de
Brachiaria (P>0,05) com o aumento da
quantidade de alimento concentrado ofertado,
sendo os consumos estimados de 9,25; 9,42 e
9,82 Kg MS de pasto/vaca/dia para os grupos
suplementados com 4, 6 e 8 Kg MN
concentrado/vaca/dia.

Se por um lado o consumo de matéria seca de
pasto ndo foi influenciado pela ingestdo de



suplemento concentrado, o0 mesmo ndo pode ser
dito para o consumo total de matéria seca das
vacas em lactacdo. Os consumos totais
estimados de MS das vacas foram 12,61; 14,72
e 16,57 Kg MS/vaca/dia para os tratamentos
com 4, 6 e 8 Kg MN de concentrado/vaca/dia,
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respectivamente, sendo todos os valores
diferentes entre si (P<0,05).

A estimativa do consumo de matéria seca das
vacas no grupo do Repasse (Ensaio 2) pode ser
observada na Tab. 16 e na Fig. 5.

4,0

acMsp

6,0 8,0

Oferta diaria de concentrado, kg MN

OCMST

Figura 4: Consumo voluntario de matéria seca (CVMS, Kg MS/dia) de pasto de braquidria (CMSP) e de
alimento total (CMST) para vacas lactantes do grupo de Desponta em fun¢do da quantidade de alimento
concentrado ofertado, em Kg MN/vaca/dia.

a, b, ¢ — Valores seguidos de letras mindsculas nas barras diferem(P<0,05) para consumo de matéria seca
da pastagem; A, B, C — Valores seguidos de letras maitsculas nas barras diferem (P<0,05) para o
consumo de matéria seca total.

Tabela 16: Relagdo Volumoso:Concentrado na matéria seca (V:C), consumo de matéria seca (Kg
MS/vaca/dia) de pasto de Braquidria (CMSP) e total (CMST) para vacas lactantes do grupo de Repasse,
de acordo com a quantidade de alimento concentrado ofertado na matéria natural (Kg MN)

Quantidade diaria de concentrado

Cv* dms**
iavei fertada, Kg MN
Variaveis testadas ofertada, Kg (%) (Kg/vaca/dia)
1,0 4,0
Relagdo V:C 92:08 85:15 77:23 d.n.d.*** d.n.d.
CMSP 9,88 b 10,16 b 12,06 a 12,16 1,48
CMST 10,74 b 11,93 b 15,60 a 8,97 1,29

* - Coeficiente de variacdo; ** - diferenca minima significativa; *** - dados nao disponiveis;
a, b, c — Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo Teste t.

A quantidade média de alimento concentrado
consumida foi de, com base em MS: 0,86; 1,77
e 3,54 Kg para os grupos que receberam 1, 2 e 4

Kg na matéria natural. Diferente do que foi
observado para o grupo de Desponta, o efeito da
suplementagdo com alimento concentrado
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aumentou os consumos de matéria seca de pasto
e total pelo grupo de Repasse. Nao houve efeito
da suplementacdo com 1 ou 2 Kg/dia de MN de
concentrado sobre o consumo de pasto (9,88 e
10,16 Kg/vaca/dia de MS, P>0,05) e total
(10,74 e 11,93 Kg/vaca/dia de MS, P>0,05).
Mas quando a suplementagdo com concentrado
foi elevada para 4 Kg/dia de MN, os consumos

de pasto (12,06 Kg/vaca/dia de MS) e total
(15,60 Kg/vaca/dia de MS) subiram (P<0,05).

Neste experimento, a amplitude de variagdo no
consumo de MS de Brachiaria foi de 9,3 a 12,1
Kg/dia, enquanto que para o consumo de MS
total foi de 10,7 a 16,6 Kg/dia.
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Figura 5: Consumo voluntario de matéria seca (CVMS, Kg MS/dia) de pasto de braquidria (CMSP) e de
alimento total (CMST) para vacas lactantes do grupo de Repasse em funcdo da quantidade de alimento
concentrado ofertado, em Kg MN/vaca/dia.

a, b, ¢ — Valores seguidos de letras mindsculas nas barras diferem(P<0,05) para consumo de matéria seca
da pastagem; A, B, C — Valores seguidos de letras maitsculas nas barras diferem (P<0,05) para o
consumo de matéria seca total.

Na literatura nacional, observou-se consumo de
matéria seca de Pennisetum purpureum
variando de 7,8 a 17,5 Kg MS/vaca/dia (Soares
et al., 1999; Soares et al., 2001b; Pereira, 2005),
de Cynodon dactylon cv. “Coast Cross” de 11,8
a 12,3 Kg MS/vaca/dia (Alvim e Botrel, 2001) e
de Panicum maximum de 6,0 a 12,7 Kg
MS/vaca/dia (Soares et al., 2001a).

Benedetti (1994) trabalhou com seis vacas em
lactagc@o 7/8 Holandés x Zebu, produzindo 15,5
Kg/dia de leite e suplementadas com 3,5 Kg MS
de concentrado (21% de PB). O autor observou
consumo de B. decumbens de 14,7 Kg/vaca/dia

de MS. Trabalhando com vacas em lactacio
Holandés x Zebu, produzindo 11,5 Kg leite/dia
e suplementadas com 2,0 Kg de MS de alimento
concentrado com 22% PB e 73% NDT, Gomide
et al. (2001) relataram consumo de matéria seca
de pasto de Brachiaria decumbens de 12,4 Kg
MS/vaca/dia. Estes dois autores apontam
consumos de MS de pasto de capim-braquidria
de 30 a 50% maiores aos encontrados neste
experimento para o grupo de Desponta.
Logicamente que sdo experimentos distintos
conduzidos de maneiras diferentes, e sob
influéncia do tipo de alimento concentrado




suplementado, tamanho das vacas, producdo de
leite entre outras.

Analisando somente os dados nacionais para
todos os tipos de gramineas, os resultados
obtidos neste experimento para consumo de MS
de pasto de gramineas do gé€nero Brachiaria
estdo dentro de uma faixa considerada normal
de variacdo.

Em pastagens de clima temperado (Bromus
inermis, Dactylis glomerata, Lolium perenne,
Medicago sativa, Trifolium repens), a literatura
estrangeira tem estimativas de consumo de
matéria seca para vacas leiteiras da raga
Holandesa variando de 8,7 a 20,5 Kg
MS/vaca/dia (Jones-Endsley et al, 1997,
Robaina et al., 1998; Soriano, 1998; Reis e
Combs, 2000b; Bargo et al., 2002; Delahoy et
al., 2003; Pulido et al., 2003). Nesse caso, o
consumo expresso em Kg MS/vaca/dia ficou
quase sempre superior aos do presente
experimento (média de 9,5 e 10,7 Kg MS/dia
para a Desponta e para o Repasse,
respectivamente), salvo apenas um experimento,
o de Soriano (1998) que mostrou consumo de
8,7 Kg MS/dia. Para todos os outros
experimentos, o consumo foi quase sempre
superior a 12 Kg MS/dia, mostrando a
superioridade de gramineas e leguminosas de
clima temperado em relagdo as tropicais quanto
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ao consumo de matéria seca. Como mencionado
por Van Soest (1994), as gramineas de clima
temperado possuem menor teor de FDN e de

lignina quando comparadas as gramineas
tropicais, fazendo que apresentem maior
conteido de energia e maiores taxas de

passagem pelo reticulo-rimen, estimulando o
consumo voluntdrio de matéria seca de vacas
em pastejo. Aliado a estes conceitos
bromatoldgicos, estd a producdo animal, quase
sempre superior a 30 — 35 Kg leite/vaca/dia,
contra os 6 a 16 Kg leite/dia das vacas do
presente experimento.

Mas, os achados da literatura estrangeira e
aqueles nacionais (Benedetti, 1994; Aroeira et
al., 1999; Lima et al., 2001; Lopes, 2002; Lopes
et al., 2004; Vilela et al., 2006; Ribeiro Filho et
al., 2007), aliados aos resultados do presente
experimento, divergem quanto ao efeito da
quantidade de suplemento concentrado no
consumo de pasto, principalmente quando
expresso na forma de porcentagem do peso vivo
(%/PV).

Na Tab. 17 e na Fig. 6 sdo observados os
consumos de matérias seca da forragem e total,
e da FDNn da forragem e total, expressos em
relacdo ao peso vivo, para o grupo experimental
da Desponta (Ensaio 1).

Tabela 17: Consumo de matéria seca e de fibra em detergente neutro corrigido para nitrogénio em relagio
ao peso vivo (% PV) de pasto de braquidria (MSpasto, FDNtoraL) € total (MStorar, FDNtoTAL) pPara o
grupo de vacas lactantes de Desponta em funcdo da quantidade de alimento concentrado ofertado na

matéria natural (Kg MN)

Quantidade diaria de concentrado

* ke
Variaveis testadas ofertada, Kg MN Cv dms .
(%) (Kg/vaca/dia)
4,0 6,0 8,0
MSpasto 1,81b 1,79b 2,03 a 8,62 0,18
MS1oTAL 2,48 ¢ 2,79b 3,42 a 5,96 0,19
FDNnpasto 1,05b 1,03b 1,17 a 8,53 0,10
FDNnTOTAL 1 N 19b 1 ,25 b 1 ,47 a 6,95 O, 10

* - Coeficiente de variacdo; ** - diferenca minima significativa;
a, b, c — Valores seguidos por letras diferentes, diferem (P<0,05), Teste t.

Foi observado aumento no consumo de matéria
seca do pasto (CMSPPV) e total (CMSTPV)
com o aumento da quantidade de alimento
concentrado ofertado, quando expresso em
relagio ao peso vivo (%/PV). As vacas
suplementadas com 4 e 6 Kg de concentrado
ndo diferiram quando ao consumo de matéria

seca de pasto, sendo respectivamente, 1,81 e
1,79%/PV, mas diferiram daquelas
suplementadas com 8 Kg, que apresentaram
consumo de matéria seca superior de volumoso
(P<0,05), sendo 2,03%/PV, aumento de 13%.
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Em maior magnitude foi o aumento no consumo
total de matéria seca didria em relagdo ao peso
vivo com o aumento da quantidade de
concentrado ofertado, semelhante quando
expresso em Kg MS/vaca/dia. Os trés
tratamentos diferiram entre si (P<0,05): 2,48;
2,79 e 3,42%/PV para 4, 6 e 8 Kg MN de
concentrado/dia, respectivamente.

A suplementa¢do com alimento concentrado
nio somente aumentou o consumo de matéria
seca do pasto, mas também aumentou o
consumo de FDNn do alimento volumoso em
relacdo ao peso vivo (CFDNnPPV, Fig. 6). Para

os tratamentos com 4 e 6 Kg de
concentrado/dia, o consumo de FDNn em
relacdo ao peso vivo foi de 1,05 e 1,03%/PV,
ndo diferindo entre si (P>0,05). Mas para o
tratamento com 8 Kg, o consumo foi também
13% maior (P<0,05): 1,17%/PV. O consumo
total de FDNn também acompanhou o consumo
de FDNn do pasto. As vacas suplementadas
com 4 e 6 Kg de concentrado/dia consumiram
1,19 e 1,25% FDNn/PV (P>0,05), e as vacas
suplementadas com 8,0 Kg, 1,47% FDNn/PV
(P<0,05).
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Figura 6: Consumo de matéria seca em relagdo ao peso vivo (%/PV) de pasto de braquidria (CMSPPV) e
de alimento total (CMSTPV) e de fibra em detergente neutro corrigido para nitrogénio de pasto
(CFDNnPPV) para o grupo de vacas lactantes de Desponta em fungdo da quantidade de alimento
concentrado suplementado, em Kg MN/vaca/dia.

a, b, ¢ — Valores seguidos por letras mindsculas nas barras diferem (P<0,05) para consumo de matéria
seca da pastagem; A, B, C — Valores seguidos por letras maitsculas nas barras diferem (P<0,05) para o
consumo total de matéria seca.

Na Tab. 18 e na Fig. 7 s@o observados os
consumos de matérias seca da forragem e total,
e da FDNn da forragem e total, expressos em

relacdo ao peso vivo, para o grupo de Repasse
(Ensaio 2).
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Tabela 18: Consumo de matéria seca e de fibra em detergente neutro corrigido para nitrogénio em relagio
ao peso vivo (% PV) de pasto de braquidria (MSpasto, FDNtorar) € total (MStorar, FDNtoTAL) Para o
grupo de vacas lactantes de Repase em func¢do da quantidade de alimento concentrado ofertado na matéria
natural (Kg MN)

Quantidade diaria de concentrado

* sk
Variaveis testadas ofertada, Kg MN cv dms .
(%) (Kg/vaca/dia)
1,0 2,0 4,0
MSpasto 1,97 b 1,92b 2,46 a 19,45 0,47
MS1oTAL 2,14b 2,26 b 3,18 a 17,86 0,28
FDNnPASTO 1,19 b 1,16 b 1,49 a 19,45 0,28
FDNnTOTAL 1 ,23 b 1 ,24 b 1 ,64 a 1 8,79 0,29
* - Coeficiente de variacdo; ** - diferenca minima significativa;
a, b, c — Valores seguidos por letras diferentes, diferem (P<0,05), Teste t.
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Figura 7: Consumo de matéria seca em relacio ao peso vivo (%/PV) de pasto de braquiaria (CMSPPV) e
de alimento total (CMSTPV) e de fibra em detergente neutro corrigido para nitrogénio de pasto
(CFDNnPPV) para o grupo de vacas lactantes de Repasse em fungdo da quantidade de alimento

concentrado suplementado, em Kg MN/vaca/dia.
a, b, c — Valores seguidos por letras mindsculas nas barras diferem (P<0,05) para consumo de matéria
seca da pastagem; A, B, C — Valores seguidos por letras maitisculas nas barras diferem (P<0,05) para o
consumo total de matéria seca.

A mesma tendéncia do grupo de Desponta foi
observada no grupo de Repasse, ou seja,
aumento no consumo de alimento volumoso e
dos alimentos totais, tanto para MS quanto para
FDNn, com o aumento da suplementacdo
concentrada. Foi observado consumo de MS do
pasto e dos alimentos totais de 1,97 e 1,92
%/PV (P>0,05) e de 2,14 e 2,26 %/PV (P>0,05),

respectivamente para suplementagdo com 1 e 2
Kg MN de concentrado/vaca/dia. Mas quando a
suplementacdo de concentrado foi de 4,0 Kg
MN/dia, o consumo de MS tanto de pasto
(2,46%/PV) quanto do total de alimentos
(3,18%/PV) foi ainda maior (P<0,05).
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Idéntico comportamento foi observado para o
consumo de FDNn em relagcdo ao peso vivo. O
tratamento com 4 Kg MN/dia foi superior
(P<0,05) aos outros dois tratamentos (1 e 2 Kg
MN/dia), que por sua vez ndo diferiram entre si
(P>0,05): 1,49 x 1,19 ¢ 1,16%/PV.

A literatura nacional exibe amplitudes de
consumo de MS e de FDNn de pasto para vacas
em lactacdo e para novilhas e novilhos entre 1,1
a 3,1% MS/PV e de 1,1 a 2,7% FDNn/PV.
Neste experimento, a amplitude foi de 1,8 a
2,5% MS/PV e de 1,1 a 1,5% FDNn/PV. Sao
resultados que estdo de acordo com a literatura,
inclusive com o limite fisico para consumo de
alimentos forrageiros mencionado por Mertens
(1994) de 1,2% FDNn/PV. Neste experimento,
a média geral para consumo de FDNn foi de
1,23%/PV, praticamente idéntica a sugerida
pelo referido autor.

A média geral para o consumo de FDN de pasto
em relagdo ao peso vivo para a literatura
nacional consultada foi de 2,01 %/PV
(Benedetti, 1994; Alvim et al., 1999; Soares et
al., 1999; Alvim e Botrel, 2001; Lima et al.,
2001; Soares et al., 2001a,b; Lopes, 2002;
Vasquez, 2002; Pereira, 2005; Vilela et al.,
2006; Ribeiro Filho et al., 2007), ou seja, 64%
maior que a média geral obtida neste
experimento. Talvez a menor concentracdo de
FDNn na graminea pastejada neste experimento
possa explicar esta diferenca de resultados com
os dados da literatura nacional. Enquanto a
literatura nacional aponta concentrado de FDN
para o género Brachiaria variando de 65 a 72%
(Gomide et al., 2001), a média da FDNn nas
gramineas trabalhadas neste experimento foi de
59%.

Portanto, os resultados até aqui expostos
permitem observar que a quantidade crescente
de alimento concentrado aumentou o consumo
de MS de pasto (Kg/vaca/dia) do grupo de
Repasse, e da MS e FDNn (%/PV) de ambos os
grupos.

Bargo et al. (2003a) expuseram dados de mais
de vinte experimentos estrangeiros que
mostraram que o aumento no fornecimento de
alimento concentrado aumentou o consumo
total de matéria seca de vacas leiteiras sob
pastejo, achado este que estd de acordo com o
presente experimento. Mas nos trabalhos citados

por estes autores, 0 aumento no consumo total
de matéria seca foi seguido de uma substituicao
parcial do alimento forrageiro pelo alimento
concentrado, ou seja, reducdo no consumo de
matéria seca de pasto.

Tais achados ndo foram efetivamente
observados na literatura nacional, que trabalhou
com suplementagdo concentrada para vacas
leiteiras em pasto de clima tropical. Aroeira et
al. (1999) e Lopes et al. (2004) encontraram
aumento (P<0,05) no consumo de matéria seca
de pasto quando suplementaram vacas mesticas
Holandés x Zebu, com produgcdo média de leite
entre 11 a 12 Kg/dia. A suplementacio foi de
2,0 Kg MS/dia de um concentrado formulado a
base de fubd de milho, farelo de algoddo e
farelo de trigo, com composicdo média de
81,1% MS, 19,6% PB, 22,.8% FDN e 8,8%
FDA, composi¢do Dbastante préxima do
concentrado utilizado neste experimento. Lopes
et al. (2004) observaram aumento no consumo
de matéria seca do alimento volumoso em 9%
em relagdo ao peso vivo (3,26 x 3,00%/PV, com
e sem suplementacgdo, respectivamente). Outros
autores nao observaram redu¢do no consumo de
pasto ao suplementarem vacas lactantes com
quantidades crescentes de alimento concentrado
(Combellas e Martinez, 1979; Lima et al., 2001;
Vilela et al., 2006; Ribeiro Filho et al., 2007).

A explicagdo de Mould et al. (1983/1984),
Grant e Mertens (1992), Bargo et al. (2002) e
Bargo et al. (2003a) para tal efeito foi o
conceito da taxa de substituicio (Kg MS
pasto/Kg MS suplemento) onde, conforme ja
revisado, o consumo de matéria seca foi
reduzido pela suplementagdo concentrada por
fatores ligados a pastagem (disponibilidade,
altura da pastagem, espécie e qualidade da
pastagem), ao suplemento (quantidade e tipo de
suplemento) e ao animal (mérito leiteiro,
potencial produtivo e estddio da lactacdo). Entre
estes fatores destacou-se, na literatura
consultada, o efeito da redu¢do do pH, a
competicdo  microbiana  preferencial  por
substrato facilmente fermentdvel no reticulo-
rimen, aumento no consumo de energia
digestivel e reducdo no tempo de pastejo
(Mould et al., 1983/4; Grant ¢ Mertens, 1992;
Bargo et al., 2003a; Pulido e Leaver, 2003).

Combellas (1979) observou uma taxa média de
substitui¢do de 0,6, quando o consumo de pasto



reduziu de 16,4 para 9,4 Kg/dia MO de pasto
com o aumento da suplementacdo (0, 3 ou 6
Kg/MS). Berzaghi et al. (1996) encontraram
reducdo no consumo de MS de pasto de 13,0
para 9,8 Kg MS quando da suplementacdo com
6,4 Kg de alimento concentrado, havendo uma
taxa de substituicdo de 0,50. Robaina et al.
(1998) observaram reducdo linear de 14,3 para
10,3 Kg MS de volumoso consumido com
adi¢do de 0 para 6,7 Kg de cevada moida.

Suplementando vacas da raca Holandesa de alta
producdo leiteira, em pastagens consorciadas
com forrageiras de clima temperado, com 0, 5 e
10 Kg de concentrado, Reis e Combs (2000)
observaram consumo de MS de pasto de 13,9;
12,7 e 9,77 Kg MS/vaca/dia, respectivamente
(P<0,05). As taxas de substituicio foram de
0,24 e 0,41. Bargo et al. (2002) suplementaram
vacas lactantes com 0,8 e 8,6 Kg MS de
concentrado, e observaram redu¢do no consumo
de 17,5 para 15,5 Kg e de 20,5 para 16,1 Kg MS
de pasto quando a disponibilidade foi baixa (27
Kg MS/vaca/dia) e alta (49 Kg MS/vaca/dia),
respectivamente. As taxas de substituicdo
foram, respectivamente, 0,25 e 0,55.

Bargo et al. (2003a) demonstraram que a
suplementagdo de vacas em lactag@o sob regime
de pastejo pode obedecer duas estratégias:
suplementos em quantidades fixas, mas que
variam em sua composicio (milho moido,
silagem de grio umido, cevada, polpa de citrus,
casca de soja entre outros) e suplementos com
composicdes semelhantes, mas que variam na
quantidade ofertada (Kg MS/vaca/dia). Para
manter melhor uniformidade da discussdao com
este experimento, somente os trabalhos que
selecionaram a segunda  estratégia de
suplementagdo serao utilizados.

Exceto nos trabalhos de Reis (1998) e Reis e
Combs (2000b), pesquisadores suplementaram
vacas leiteiras de alta producdo com alimentos
concentrados ricos em milho (na forma moida
ou silagem de grdo timido) ou cevada (grdo ou
moida). No geral, eram suplementos de baixa
concentragdo de PB, uma vez que seu maior
componente (mais de 80 a 90% da MS do
suplemento) eram graos de cereais, com baixos
valores protéicos. Consequentemente, nestes
experimentos, a suplementa¢do animal foi
acompanhada de: 1) aumento no consumo total
de matéria seca, 2) aumento no consumo de
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carboidratos nao estruturais, notadamente o
amido, 3) reducdo no consumo de matéria seca
do pasto por efeito substitutivo e 4) manutencao
ou reducdo no consumo de proteina bruta
dietética.

Todos estes pesquisadores observaram, para os
estudos do ambiente reticulo-ruminal, reducio
nas concentracdes de nitrogé€nio amoniacal N-
NH; (mg/dL), justificada pelo menor consumo
de PB dietética (Berzaghi er al., 1996), pelo
menor grau de deaminagdo dos aminodcidos
dietéticos em fun¢@o da maior disponibilizacao
de energia fermentdvel na forma de carboidrato
ndo estrutural (Russell et al., 1992; Reis, 1998)
e maior assimilacdo da NH; liberada durante a
deaminacdo  microbiana  pelos  préprios
microrganismos reticulo-ruminais (Russell e?
al., 1992; Reis e Combs, 2000b). Como sera
posteriormente abordado, as caracteristicas do
alimento  concentrado  utilizado  geraram
diferencas no ambiente reticulo-ruminal que
podem explicar o porqué dos resultados deste
experimento sugerirem aumento no consumo de
alimento volumoso em relagdo a reducdo do
mesmo consumo nos experimentos estrangeiros.

Foi observado neste experimento, aumento
(P<0,05) no consumo de PB tanto para as vacas
do grupo de Desponta quanto para o de Repasse
(1,81; 2,20 e 2,54 Kg PB/vaca/dia para 4, 6 e 8
Kge 1,24; 1,45 e 2,00 Kg PB/vaca/dia para 1, 2
e 4 Kg MN concentrado/vaca/dia,
respectivamente), assim como também de CNF
(3,55; 4,61 e 5,51 Kg CNF/vaca/dia para o
grupo de Desponta. Apesar de ndo ter sido
possivel andlise das diferengas estatisticas no
grupo de Repasse, pelo menos numericamente
os resultados mostraram aumento linear no
consumo de CNF com o aumento da
suplementagdo: 2,24; 2,78 e 4,06 Kg/vaca/dia
(Tab.s 19 e 20).

Este aumento no consumo didrio de PB induziu
concentragdes elevadas de N-NH; no fluido
ruminal pesquisado no Experimento 2, quando,
para o grupo de Desponta, a suplementacdo com
4, 6 e 8 Kg concentrado/vaca/dia resultou na
elevacdo da concentragdo de amonia, cujos
valores foram 11,09; 12,27 e 15,04 mg/dL,
respectivamente, sendo os valores 11,09 e 12,27
mg/dL. semelhantes (P>0,05). No entanto, o
valor de 11,09 mg/dL foi diferente de 15,04
mg/dL (P<0,05).



Tabela 19: Consumo (Kg/dia) de nutrientes digestiveis totais (NDT), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro corrigido para nitrogénio (FDNn), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e extrato etéreo
(EE) para as vacas lactantes do grupo de Desponta em funcdo da quantidade de alimento concentrado
ofertado na matéria natural (Kg MN)

Quantidade diaria de concentrado

ES kR
Variaveis testadas ofertada, Kg MN cv dms .
(%) (Kg/vaca/dia)
4,0 6,0 8,0
NDT 8,19¢ 10,16 b 11,7 a 3,98 0,44
PB 1,81 ¢ 2,20b 2,54 a 4,38 0,10
FDNn 6,09 ¢ 6,60 b 7,12 a 6,78 0,49
CNF 3,55¢ 4,61Db 5,51 a 3,84 0,19
EE 0,52b 0,55 ab 0,59 a 7,24 0,04

* - Coeficiente de variacdo; ** - diferenca minima significativa;
a, b, ¢ — Valores seguidos por letras diferentes, diferem (P<0,05), Teste t.

Tabela 20: Consumo (Kg/dia) de nutrientes digestiveis totais (NDT), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro corrigido para nitrogénio (FDNn), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e extrato etéreo
(EE) para as vacas lactantes do grupo de Repasse em fungdo da quantidade de alimento concentrado
ofertado na matéria natural (Kg MN)

Quantidade diaria de concentrado

* ke
Variaveis testadas ofertada, Kg MN cv dms .
(%) (Kg/vaca/dia)
1,0 2,0 4,0
NDT 6,24 ¢ 7,27b 10,13 a 5,57 0,49
PB 1,24 ¢ 1,45b 2,00 a 6,00 0,71
FDNn 6,16 b 6,52b 8,06 a 11,00 0,86
CNF 2,24 2,78 4,06 otk Kotk
EE 0,47b 0,50b 0,61 a 11,19 0,07

* - Coeficiente de variagdo; ** - diferenca minima significativa; *** - ndo foi possivel fazer teste de
média, pois a soma de quadrados resultou em valor negativo;
a, b, c — Valores seguidos por letras diferentes, diferem (P<0,05), Teste t.

Segundo os postulados de Jones-Endsley et al.

(1997), Oba e Allen (1999), Franco et al. Portanto, uma possivel e primeira explicacdo
(2002), Lopes (2002) e Bargo et al. (2003a), o para o aumento no consumo de pasto (Kg
aumento na concentracdo de N-NH; no MS/vaca/dia ou % MS ou FDN/PV) das vacas
ambiente reticulo-ruminal foi acompanhado de em lactacdo, suplementadas com quantidades
aumento na taxa de degradacdo da FDN da crescentes de concentrado, pode ser baseada em
forragem pastejada, induzindo aumento no uma melhora no ambiente reticulo-ruminal,
consumo de matéria seca total e do pasto. Oba e notadamente a disponibilidade de N-NH; para o
Allen (1999) mostraram que o aumento na metabolismo protéico bacteriano (Franco et al.,
digestibilidade total da FDN da forragem 2002).
provocou incremento de 3% no consumo de
alimentos. Segundo Franco et al. (2002), para forrageiras
de qualidade baixa e média (como no caso das
Segundo Bargo et al. (2002), Franco et al forrageiras de clima tropical) identifica-se efeito
(2002) e Fike et al. (2003), para forragens de associativo positivo quando da suplementacio
clima temperado e de alta qualidade, a concentrada para vacas lactantes ou para
suplementa¢do com concentrado rico em amido qualquer outra categoria de animal ruminante de
ou outro carboidrato facilmente fermentavel no producdo. De fato, ha efeito associativo positivo
reticulo-rimen teria um efeito muito mais quando hd um nutriente limitante para os
pronunciado em deprimir o consumo de MS de microrganismos no reticulo-rimen (como

vacas em lactacdo sob regime de pastejo. nitrogénio e carboidratos fermentdveis). Para o



presente experimento, 0 aumento no consumo
de PB induziu aumento na concentragdo de N-
NH; no fluido reticulo-ruminal de 11,09 para
15,04 mg/dL. (P<0,05), o que aumentaria a
extensdo e a taxa de degradacdo da FDN da
forrageira consumida (Jones-Endsley et al.,
1997; Oba e Allen, 1999; Bargo et al., 2003a).
Com o aumento do Kd da FDN observa-se
menos tempo de retencdo da MS no reticulo-
rimen, promovendo aumento no consumo de
MS e, conseqiientemente, de FDN (Van Soest,
1994).

Em seus postulados, Forbes (1995, 1996, 2003)
mencionou que a regulacio do consumo de
matéria seca dos alimentos pelos animais
domésticos estd delegada a estimulos sensitivos
fisicos e metabdlico-hormonais. Segundo
Mertens (1994) e Forbes (1995), a medida que a
digestibilidade aumenta, o consumo também
aumenta, até o ponto onde a regulacdo passa de
fatores fisicos para fatores metabdlico-
hormonais e o consumo passa a reduzir. Mas
como mencionado por Soriano (1998), para
animais consumindo pasto (principalmente de
clima tropical), € improvavel que a regulacdo do
consumo voluntdrio de matéria seca seja feita
por estimulos metabdlico-hormonais, pois as
forragens tropicais sdo, em relagdo as de clima
temperado, ricas em parede celular (FDN) e
com digestibilidade da MS raramente superior a
66,7%, momento da alteracdo do tipo de
regulacdo do consumo.

Estes postulados fornecem subsidio para outra
importante e sinérgica explicagdo para os
achados deste experimento: aumento do
consumo de pasto com o aumento do
suplemento concentrado. Trata-se do consumo
de nutrientes digestiveis totais (NDT), que
aumentou com a oferta de suplemento (Tab.s 19
e 20). O consumo de NDT (bem como dos
outros nutrientes — PB, FDNn, CNF e EE)
aumentou (P<0,05) para o grupo de Desponta
(8,19; 10,16 e 11,77 Kg NDT/vaca/dia para
suplementacdo com 4, 6 e 8 Kg MN/dia,
respectivamente) e para o grupo de Repasse
(6,24; 7,27 e 10,13 Kg NDT/vaca/dia, com
suplementacdo de 1, 2 e 4 Kg MN/dia,
respectivamente). Logo, pode-se afirmar que a
suplementagdo concentrada provovou aumento
linear no consumo de NDT, independente do
grupo experimental estudado (Fig. 8).
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Para forrageiras de clima temperado, o limiar de
regulagdo de consumo entre estimulos fisicos e
metabdlico-hormonais é muito mais préximo se
comparado as forrageiras de clima tropical.
Logo, se o limitante para o consumo de MS e de
FDN de vacas leiteiras de alta producdo em
pastagem de clima temperado é o excesso de
consumo de energia induzido pelo suplemento
(efeito associativo negativo), para as mesmas
vacas em pastagem de clima tropical, o
limitante parece ser o conteido de parede
celular restringindo fisicamente o consumo de
mais energia. Na suplementacio de vacas
consumindo pasto de clima temperado, a
suplementagcdo reduziria o consumo de pasto
pelo alto consumo de energia (NDT), ou seja,
regulagdo metabdlico-hormonal.

Neste experimento, a oferta de suplemento
concentrado aumentou linearmente o consumo
de energia, mostrando que as vacas em lactacio
ainda ndo tinham seus requisitos nutricionais
energéticos atendidos (Fig. 8). Logo, qualquer
atitude que se estabeleca no sentido de melhorar
o padrio de fermentacdo reticulo-ruminal, ira
refletir no desempenho animal por induzir
aumento no consumo de MS e de FDN do pasto,
sem haver efeito substitutivo da forragem pelo
suplemento (efeito associativo positivo).

Estas mesmas explicagdes podem ser aplicadas
para estabelecer a diferenca de consumo de MS
e de FDNn da graminea pastejada entre os
grupos de Desponta e de Repasse, onde a média
do consumo de MS do pasto foi de 1,88 e
2,12%/PV e a média do consumo de FDNn foi
de 1,08 e 1,28%/PV. Conforme mencionado
anteriormente, o grupo de Desponta e de
Repasse foram ajustados para um procedimento
de pastejo rotacionado em esquema de lider-
seguidora. A medida que o pastejo do grupo da
Desponta prosseguia, a qualidade do pasto
reduzia. Isto pode ser constatado pela diferenca
nas qualidades quimicas e estruturais do pasto,
avaliadas a partir das amostras do pastejo
simulado e das avaliacdes de disponibilidades
do grupo de Desponta e de Repasse,
respectivamente: altura média de 22,2 x 18,8
cm; proporcao de matéria verde de 71 x 69%;
relacdo matéria verde:matéria morta de 3,4 x
2,8; concentragdo de PB de 12,3 x 10,8%;
concentracdo de FDNn de 57,8 x 60,4%;
degradabilidade potencial da MS de 85 x 83%; e
da FDNn de 81 x 76%. Redugdo no valor
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nutricional com o aumento do periodo de
ocupacgdo de pastagens fertilizadas e utilizadas
em pastejo rotacionado também foi observada
por Lopes (2002), que encontrou redugdo na
concentragdo de PB e aumento na de FDN e de

FDA de pastagens de Pennisetum purpureum
com o aumento dos dias de ocupacdo de 1 para
3 dias.
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Figura 8: Plotagem da quantidade de alimento concentrado verdadeiramente consumida (Kg
MN/vaca/dia) com o consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT, Kg/vaca/dia) para os grupos de

Desponta (A) e de Repasse (B).




a partir dos valores médios e de suas respectivas
significancias.

4.4 AMBIENTE RETICULO-RUMINAL
Os valores de pH no liquido reticulo-ruminal de

A andlise de varidncia ndo mostrou efeito vacas mesticas em lactacdo manejadas em
(P>0,05) da interacdo tempo x tratamento para condicdes de pastejo em Brachiaria e
as varidveis medidas do ambiente reticulo- suplementadas com quantidades crescentes de
ruminal (pH, N-NHj3;, AGV,y, e relacdo A:P). concentrado, encontram-se na Tab. 21 e na Fig.
Logo, os dados serdo analisados e interpretados 9.

Tabela 21: Valores de pH no liquido reticulo-ruminal referentes a primeira alimentagido diurna (07:30 h)
para vacas em lactacao do grupo de Desponta em fungdo da quantidade de alimento concentrado ofertado
na matéria natural (Kg MN)*

Quantidade diaria de concentrado ofertada, Kg MN

Tempos** - - - Média
4,0 Kg/dia 6,0 Kg/dia 8,0 Kg/dia
0 6,57 6,50 6,47 6,51 be
1 6,63 6,60 6,53 6,59 abc
3 6,57 6,53 6,43 6,51 be
5 6,63 6,60 6,40 6,54 be
9 6,90 6,77 6,57 6,74 a
10 6,90 6,73 6,53 6,72 a
12 6,70 6,53 6,17 6,47 be
14 6,57 6,47 6,23 6,42 ¢
17 6,60 6,50 6,33 6,48 bc
24 6,63 6,70 6,60 6,64 ab
Média 6,67 A 6,59 B 6,43 C | 6,56

* - Coeficiente de variacdo = 1,97%;

#% - Células preenchidas de cor cinza = momentos da ordenha e do fornecimento do suplemento
concentrado. Valor de pH médio: 6,56;

A, B, C — Valores seguidos de letras maitisculas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05), Teste t;

a, b, c — Valores seguidos de letras mintisculas diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05), Teste SNK.

Ao longo de um periodo de 24 horas, podem ser

observadas variagdes nos valores de pH Patrizi (2004) suplementou vacas mesticas
relacionadas ao momento do fornecimento de Holandés x Zebu, canuladas no rimen, com 9
suplemento, proximo do qual foi observado os Kg/dia de MN de concentrado, duas vezes ao
maiores valores médios, a saber: 6,74; 6,72; dia, no momento das ordenhas. As vacas
6,64 e 6,59, para os tempos 9, 10, 24 e 1 hora, consumindo pasto de Pennisetum purpureum
respectivamente, mas sem haver diferencas (cv. napier). A variacio do pH no liquido
entre si (P>0,05). reticulo-ruminal foi de 5,6 a 6,4, cuja média foi

de 6,0. Sdo valores potencialmente menores que
No segundo fornecimento de concentrado o obtido neste experimento, mas que podem ser
(16:00 h ou tempo 9), a partir de trés horas apds explicadas pela maior quantidade de suplemento
o fornecimento, o pH reduziu para seu menor e pelo composicio do mesmo (farelo de
valor (6,74 vs 6,47, P<0,05). Reducdo numérica amendoim, polpa citrica, suplemento mineral-
também foi observada no primeiro fornecimento vitaminico). Mas, o autor obteve nadir entre 3 a
(07:30 h ou tempo 0), mas os valores foram 4 horas apdés o oferecimento de suplemento
semelhantes (P>0,05). Portanto, para os valores concentrado para o animal, um comportamento
médios observados de pH, pode-se mencionar também observado neste experimento.

que o nadir (menor valor) foi com trés horas
apos o fornecimento de suplemento.



Valores de pH
S & & )
N =)} =) =}
| | | |

&
(5]
I

A
<
|
—
—

&
%

0 1 3 5 9 10 12 14 17 24

Tempos

——4,0 kg/dia = 6,0 kg/dia —4— 8,0 ke/dia

Figura 9: Valores individuais de pH de vacas em lactagdo suplementadas com 4, 6 ou 8 Kg/vaca/dia MN
de concentrado em pastejo de Desponta de gramineas do género Brachiaria.

A linha pontilhada (......... ) demonstra o limite inferior para inibicao da microbiota celulolitica (Chesson e
Forsberg, 1988). As setas verticais (4\) indicam os momentos de fornecimento dos suplementos
concentrados.

Pode ser observado um perfil de curva do pH no Observa-se na Fig. 9 que os valores de pH, apds
liquido reticulo-ruminal bastante semelhante o fornecimento de concentrado no periodo da
para todos os trés tratamentos. No geral, o pH tarde (16:00 h), apresentaram resultados
tendeu aumentar logo apds a primeira hora do relativamente mais baixo quando comparados
fornecimento do suplemento, seguido de uma com aqueles apds o arracoamento da manha
discreta reducdo até 3 horas para vacas (07:30 h). Outras pesquisas sugerem que vacas
suplementadas com 4 e 6 Kg/dia MN de em lactacao, em regime de pastejo de gramineas
concentrado e S5 horas para aquelas com 8 de clima temperado ou tropical e suplementadas
Kg/dia. O pH volta a subir para todos os trés com  concentrado,  mostraram  redugdo
tratamentos entre 5 e 9 horas, sendo esta tltima significava no pH do liquido reticulo-ruminal no
hora coincidente com o arragoamento do periodo da tarde em relacdo ao mesmo periodo
periodo da tarde (16:00 h). Seguiu-se periodo de da manha (Benedetti, 1994; Reis, 1998; Krause
uma hora sem grandes variacdes no valor de pH e Combs, 2003). Neste caso, o perfil da curva de
para todos os tratamentos. Entre 12 a 14 horas, pH observada neste  experimento €
ou seja, 3 e 5 horas apds o arragcoamento da fundamentada na pesquisa estrangeira, que
tarde, o pH reduziu nos tratamento com 4 e 6 estabeleceu duas explicagdes do porqué menor

Kg/dia. Nas vacas suplementadas com 8 Kg/dia pH no turno da tarde que no da manha.

de concentrado, o valor reduzir abruptamente

até o tempo 12 (3 horas ap6s o fornecimento). O Segundo Reis (1998) e Reis e Combs (2000b),
nadir dos tratamentos foi: 6,57 (4 Kg/dia, tempo durante o periodo diurno a taxa fotossintética
14); 6,47 (6 Kg/dia, tempo 14); 6,17 (8 Kg/dia, das plantas € alta, induzindo aumento
tempo 12). progressivo  de  carboidratos  facilmente

fermentados na MS da planta pastejada, como a
sacarose. Como a concentracdo destes




carboidratos na planta serd maior durante o
pastejo da tarde em relacdo ao pastejo da
manha, foi natural que o maior consumo de
acucares facilmente fermentados no reticulo-
rimen durante o periodo da tarde induzisse
maior reducdo no pH durante este periodo.

Outra explicagdo da literatura foi comentada nos
trabalhos do NRC (2001) e de Krause e Combs
(2003). Segundo os autores, durante o periodo
da manh3, o reticulo-rimen estd mais cheio,
havendo maior propor¢io de alimento volumoso
que de alimento concentrado recém ingerido,
mesmo com base em MS. Do contrdrio, durante
o periodo da tarde, o reticulo-rimen estd mais
vazio e quando o animal consome concentrado,
haverd maior propor¢do de MS deste alimento
que de volumoso. Logo, o maior contetdo
durante o periodo da manhd promoveu um
efeito tampao ou de dilui¢do, reduzindo a
producdo de 4cidos graxos por unidade de
tempo, prevenindo a redugdo abrupta e intensa
no pH neste periodo em relacio ao periodo
correspondente da tarde.

Para os valores médios entre os tratamentos,
observou-se que o aumento na quantidade de
alimento concentrado ofertado foi acompanhada
de reducdo significativa no pH do liquido
reticulo-ruminal, sendo os valores para os
tratamentos com suplementacdo de 4, 6 e 8 Kg
MN/vaca/dia de 6,67; 6,59 e 643,
respectivamente (P<0,05).

Segundo revisdo feita por Bargo et al. (2003a),
de dez trabalhos que pesquisaram a quantidade
de suplemento energético ofertada para vacas
em lactagdo de alta producdo e em regime de
pasto, seis (60%) mostraram nenhum efeito no
pH reticulo-ruminal, enquanto que os outros
quatro (40%) mostraram reducdo (P<0,05) no
valor deste indice da fermentacdo reticulo-
ruminal. Os autores justificam esta inconstancia
da literatura talvez pelo pH do reticulo-rimen
de vacas a pasto ndo estar ligado unicamente ao
fator quantidade de concentrado consumido.
Para estes mesmos autores, somente a partir do
fornecimento de 8,0 Kg/dia de MS de
concentrado é que ocorreriam mudangas
significativas no pH reticulo-ruminal. Pelos
achados do presente experimento, esta
recomendacdo de Bargo et al. (2003a) provou
excessiva, pois houve mudangas significativas
no pH reticulo-ruminal das vacas em lactacdo
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quando elas passaram a consumir de 4 para 6
Kg MN/vaca/dia (6,67 x 6,59, P<0,05,
respectivamente), valor bem menor (menos que
50%) que o recomendado pelo autor.

O pH ¢é uma grandeza quimica delegada ao
equilibrio entre a taxa de desaparecimento e de
producdo dos acidos graxos volateis (AGV’s)
no reticulo-rimen. Como houve maior
quantidade de substrato facilmente fermentavel
com o aumento da quantidade consumida do
suplemento, a maior produgdio de AGV’s por
unidade de tempo foi acompanhada de reducio
no pH, apesar de ndo ter havido reflexo na
concentragdo destes acidos no reticulo-rimen
(Van Soest, 1994; Kolver e de Veth, 2002;
Vasquez, 2002).

Ao longo de um periodo de 24 horas de estudo,
nio foi observada redugdo do pH do fluido
reticulo-ruminal abaixo do limite critico de 6,1
mencionado pela literatura estrangeira (Chesson
e Forsberg, 1988) por inibir as bactérias
celuloliticas de degradar a MS dos alimentos
consumidos, como pode ser visualizado na Fig.
9. Mas € prudente lembrar que sdo as Celulases
bacterianas, e ndo somente as bactérias
celuloliticas “per se”, sensiveis ao baixo pH
(Chesson e Forsberg, 1988). Além do mais,
para Grant e Mertens (1992), o pH 6timo para a
microbiota celulolitica varia entre 6,5 a 6,8.

Kolver e de Veth (2002) mostraram que oS
melhores desempenhos de vacas lactantes sob
pastejo foram observados quando o pH reticulo-
ruminal variou entre 5,8 a 6,2. Foi nesta faixa de
pH que se observaram maiores fluxos de
nitrogénio de origem microbiana para o
duodeno, maiores produgdes leiteiras e maior
concentragdo de 4cidos graxos voldteis no
reticulo-rimen. Em conclusdo, os autores
mencionaram que somente o baixo pH ndo
significa haver efeito negativo nos parimetros
de degradag¢dao da FDN ou da MS no reticulo-
rimen, culminando com a redugdo no consumo
de matéria seca. Forragens frescas e verdes
apresentam parede celular (FDN) rdpida e
extensamente degradada, levando a altas
producdes de AGV’s e conseqiiente redugdao no
valor de pH. Para estes mesmos autores, mais
importante que o pH final para influenciar a
degradabilidade reticulo-ruminal dos
constituintes da parede celular vegetal estd a
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concentragdo de acido lactico e o tempo que o
pH fica abaixo de 5,8.

Neste presente experimento, em nenhum
momento o pH reticulo-ruminal foi abaixo de
6,17. Apenas as 12 horas de estudo para vacas
suplementadas com 8 Kg MN/dia é que o pH
aproximou-se desta faixa critica (6,17), mas
manteve por somente 2 horas, quando voltou a
subiu (6,23). Como mencionado por Kolver e de
Veth (2002), a reducdo de pH teria efeito direto
sobre a taxa fracional de degradacido (Kd) da
FDN da forragem, o que nao foi observado
neste experimento, haja vista os altos valores de
Kd da FDN em torno de 4,0%/h.

Kolver e de Veth (2002) propuseram trés
explicagdes para as altas taxas de degradacdo da
FDN do pasto quando da suplementacdo e do
pH baixo: 1) a degradabilidade reticulo-ruminal
dos alimentos de alta qualidade é menos
comprometida pelo baixo pH que aqueles
alimentos de baixa qualidade; 2) baixo pH
encontrado em vacas sob pastejo estd mais
relacionado a producdo intensiva de AGV’s do
que com a producdo de 4cido lactico, que
seleciona  negativamente ~a  microbiota
celulolitica; 3) a preferéncia microbiana por
substrato facilmente degradado no reticulo-
rimen quando da suplementacdo com
concentrado é amenizada em forragens de alta
qualidade.

Mas, se comparada com a literatura estrangeira,
os dados médios totais de pH deste experimento
(6,56) sdo, de modo geral, superiores ao valor
critico de pH de 6,1 a 6,2 (em 7%) e aos valores
da prépria literatura consultada, que foi em
média, 6,3 (Berzaghi et al., 1996), 5,9 (Jones-
Endsley et al., 1997), 6,0 (Soriano, 1998), 6,4
(Bargo et al., 2002) e 6,0 (Bargo et al., 2003a).
Os valores de pH deste experimento somente
ndo foram maiores que o de Reis e Combs
(2000), que obtiveram valores médios entre 6,6
a 6,7, trabalhando com gramineas e leguminosas
de clima temperado, que t€m capacidade
tamponante.

Em experimentos nacionais, Benedetti (1994)
trabalhou com gramineas de clima tropical
(generos Brachiaria, Pennisetum e Panicum) e
encontrou valor médio de pH de vacas em
lactacd@o e alimentadas com 4 Kg/dia de MN de

suplemento concentrado de 6,22, valor menor
ao observado neste experimento. Vasquez
(2002)  suplementou novilhas da raga
Holandesa, em pastejo de Panicum maximum
cv. Tanzania, com 0; 300 e 900 g/dia de MN de
concentrado (fuba de milho, polpa citrica,
farinha de mandioca, melaco em p6). Os valores
de pH foram, respectivamente, 6,4; 6,4 ¢ 6,3,
proximos ao obtido neste experimento, sendo
que a propor¢do maxima de suplemento
concentrado na dieta destas novilhas foi de
13%, inferior ao instituido neste experimento.

Portanto, outro fator, que ndo somente o valor
de pH acima do limite critico explica o porqué
da elevada taxa de degradacdo da MS e da FDN,
e o porqué do aumento no consumo de MS e de
FDNn da forragem de clima tropical pastejada
com o aumento da suplementagdo concentrada.

Os valores de nitrogénio amoniacal (N-NH;) no
liquido reticulo-ruminal de vacas mestigas em
lactacdo manejadas em condi¢des de pastejo em
Brachiaria e suplementadas com quantidades
crescentes de concentrado, encontram-se na
Tab. 22 e na Fig. 10.

Para os tratamentos experimentais, ao longo das
24 horas, observou-se uma grande variacdo dos
resultados, podendo ser observado certa 16gica
em fun¢do da andlise dos dados na Fig. 10 ou na
Tab. 22. Os maiores valores (P<0,05) foram
observados uma hora apds a suplementacio,
tando no primeiro quanto no segundo
fornecimentos, ou seja, 20,95 mg/dL (tempo 1)
e 22,50 mg/dL (tempo 10), lembrando que sdo
dados médios sob andlise. Os tempos de 0, 5, 9,
14, 17 e 24 apresentaram os menores valores:
9,24; 10,52; 9,61; 10,15; 7,87 e 8,23 mg/dL,
respectivamente (P>0,05). Os tempos 3 (14,54
mg/dL) e 12 (14,36 mg/dL) apresentaram
valores intermediarios, mas diferentes (P<0,05)
em relacdo aos outros tempos.

Com base nestes achados, pode-se afirmar que
uma hora apds o fornecimento do concentrado
foi observado aumento nas concentragdes de N-
NH; no liquido reticulo-ruminal (P<0,05). De
forma semelhante, Patrizi (2004) obteve pico de
N-NHj; entre 1 a 2 horas apds a suplementagdo
de vacas em lactacdo e canuladas no rdmen,
com 9 kg/dia de MN de concentrado.



Tabela 22: Concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH;, mg/dL) no liquido reticulo-ruminal referentes
a primeira alimentacdo diurna (07:30 h) para vacas em lactacao do grupo de Desponta em funcdo da
quantidade de alimento concentrado ofertado na matéria natural (Kg MN)*

Quantidade diaria de concentrado ofertada, Kg MN

Tempos** - - - Média
4,0 Kg/dia 6,0 Kg/dia 8,0 Kg/dia
0 741 11,53 8,78 9,24 ¢
1 16,46 18,66 27,71 20,95 a
3 10,70 13,17 19,76 14,54 b
5 9,33 11,53 10,70 10,52 ¢
9 10,70 9,33 8,78 9,61 c
10 20,58 20,03 26,39 22,50 a
12 12,62 12,90 17,56 14,36 b
14 9,61 9,33 11,52 10,15 ¢
17 6,59 7,14 9,88 7,87 ¢
24 6,86 9,06 8,78 8,23 ¢
Média 11,09 B 12,27 AB 15,04 A | 12,80

* - Coeficiente de variacdo = 26,51%;

#% - Células preenchidas de cor cinza = momentos da ordenha e do fornecimento do suplemento
concentrado. Valor de N-NH3 médio: 12,80 mg/dL;

A, B, C — Valores seguidos de letras maitisculas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05), Teste t;

a, b, c — Valores seguidos de letras mintisculas diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05), Teste SNK.

30

25

0 1 3 5 9 10 12 14 17 24
Tempo de Coleta, h

——4,0 kg/dia 8- 6,0 kg/dia —&— 8,0 kg/dia

Figura 10: Valores individuais de nitrogénio amoniacal (N-NH;) de vacas em lactacdo suplementadas
com 4, 6 ou 8 Kg/vaca/dia MN de concentrado em pastejo de Desponta de gramineas do género
Brachiaria.

A linha pontilhada (........ ) representa a amplitude fisioldgica de variacdo do N-NHj reticulo-ruminal
(Franco et al., 2002). As setas verticais (\) indicam os momentos de fornecimento dos suplementos
concentrados.



Os resultados de N-NH; podem ser melhores
visualizados nos perfis das curvas da Fig. 10.
Na média dos trés tratamentos, logo apds o
fornecimento de concentrado da manha (07:30
h), observou-se aumento (P<0,05) na
concentragdo de N-NH;, reduzindo logo em
seguida, para aumentar novamente apds O O
fornecimento da tarde (16:00 h), ou seja, o
surgimento de dois picos, muito evidentes no
tratamento com 8 Kg MN concentrado/vaca/dia.
Tal comportamento pode ser explicado pelo
consumo de alimento concentrado, que
apresentava uréia em sua formulag@o. A rdpida
e extensa hidrélise desta uréia pelos
microrganismos do reticulo-rimen libera grande
quatidade de NH; para o meio. Outra
explicacdo, isolada ou simultdnea ao consumo
de concentrado, seria a questdo de haver uma
assincronia nos  processos fermentativos
reticulo-ruminais entre a proteina do pasto e do
concentrado em relagdo a energia da forragem
pastejada e do alimento concentrado.

Para fornecer mais subsidio para esta extensa e
rdpida liberacdo de N-NH; no reticulo-rimen
dos animais experimentais, parte-se da premissa
que a pastagem foi bastante adubada, o que
representa uma grande proporc¢ao de nitrogénio
solivel e prontamente fermentdvel no reticulo-
rimen, liberando grandes quantidades de NHj;
(Sniffen et al., 1992; Van Soest, 1994; Vasquez,
2002). Tabela nacionais de alimentos
(Valadares Filho et al., 2006) mostraram valores
de proteina solivel em pastos de Brachiaria
brizantha e Brachiaria decumbens de 51,45% e
45,35% da PB, respectivamente. Vasquez
(2002) demonstrou valores menores: 23,54% da
PB (Panicum maximum, cv. Mombaca).
Provavelmente, estes dois picos de N-NHj;
observados no ambiente reticulo-ruminal podem
ter provocado o atraso na redugdo nos valores
de pH logo apds o imediato fornecimento de
suplemento.

Como mencionado anteriormente, a
concentragdo de N-NHj; no reticulo-rimen é
importante na sintese de proteina microbiana. A
concentragdo minima de N-NHj deve ser de 5
mg/dL de liquido ruminal para que a mesma ndo
limite a fermenta¢do microbiana, enquanto que
para se atingir o maximo de sintese microbiana,
a concentracdo deve ser de até 23 mg/dL
(Franco et al., 2002).

Para todos os trés tratamentos utilizados no
presente experimento, a amplitude para a
concentracdo minima e maxima foi protamente
atendida, mostrando que a fermentacdo e o
crescimento microbiano nao foram inibidos pela
deficiéncia de N. A variag@o na concentragdo de
N-NH; foi de 6,59 a 20,58 mg/dL (4 Kg
concentrado/vaca/dia), 7,14 a 20,03 mg/dL (6
Kg) e 8,78 a 27,71 mg/dL (8 Kg). Apesar de
ndo haver diferencas (P>0,05), parece haver
maior concentra¢do de N-NHj; durante o periodo
da tarde que na manha. Isto pode ser explicado
segundo pesquisa feita por Reis (1998) e Reis e
Combs (2000), onde a concentracio de
nitrogénio solivel na planta a ser pastejada
aumenta com o passar do dia, até chegar no
periodo da tarde quando, a semelhanga com os
carboidratos soldveis, o alimento vegetal tem
sua concentracdo de nitrogénio soldvel
aumentada.

Ocorreram dois picos de N-NH; no reticulo-
rimen para o tratamento com 8 Kg MN
concentrado/vaca/dia, que alcangaram valores
ap6és o arracoamento da manhd e da tarde de
27,71 e 26,89 mg/dL, respectivamente. Sdo,
portanto, valores superiores ao mAaximo
recomendado, provavelmente devido ao grande
consumo de nitrogénio soldvel, ou mesmo de
PB total (Tab.s 19 e 20), que foi rdpida e
extensamente degradada pelos microrganismos
reticulo-ruminais.

A concentragdo média de N-NH; no liquido
reticulo-ruminal para o tratamento com 8 Kg/dia
de concentrado suplementado foi superior a
média do tratamento com 4 Kg/dia (15,04 x
11,09 mg/dL, P<0,05), sendo que a
concentragdo observada para 6 Kg/dia
intermedidria (média de 12,27 mg/dL, P>0,05).

Este comportamento ndo foi observado em
praticamente nenhum trabalho consultado na
literatura. De fato, a literatura estrangeira
mostra reducdo na concentracdo de N-NH; com
o aumento da suplementacdo concentrada,
principalmente em suplementos a base de amido
(Berzaghi et al., 1996; Reis e Combs, 2000b,
Bargo et al., 2002; Bargo et al., 2003a).

A concentracdo do nitrogénio amoniacal no
reticulo-rimen (mg/dL de N-NHj3) € funcdo do
equilibrio entre a taxa de produgio e a taxa de
desaparecimento  (utilizagcdo/absor¢do). A



producdo da NH; presente no reticulo-rimen
advém da degradacdo do nitrogénio protéico e
ndo protéico dietético e da reciclagem, via
saliva ou por difusdo a partir das paredes
reticulo-ruminais. Por sua vez, o
desaparecimento desta NH; ocorre pela sua
incorporacdo ao nitrogénio microbiano (proteina
microbiana) e pela absor¢do pelas paredes do
reticulo-rimen ou do trato digestério posterior
(Van Soest, 1994).

Bargo et al. (2003a) demonstraram que
aumentando o suplemento energético para vacas
leiteiras a pasto, a concentracdo de N-NHj foi
reduzida em sete dos dez trabalhos cientificos
estudados. Fornecendo 0 ou 6,4 Kg de MS de
suplemento energético para vacas leiteiras,
Berzaghi et al. (1996) encontraram redugdo na
concentracdo de N-NH; de 22,4 para 17,1
mg/dL (P<0,05). Suplementando na quantidade
de 0, 5 e 10 Kg, Reis e Combs (2000b)
observaram resultados de 13,2; 10,4 e 8,13 mM,
respectivamente (P<0,05). Para Bargo er al
(2002), a suplementagdao reduz (P<0,05) a
concentragdo de N-NH; no reticulo-rimen em
42%.

Praticamente  todos  estes  pesquisadores
suplementaram vacas leiteiras de alta producao
com alimentos concentrados ricos em milho e
cevada, confeccionando suplementos com baixa
concentragdo de proteina bruta (%PB), pois a
maior parte da sua composi¢do era justamente o
grao (mais de 80 a 90% da MS). Outro
importante fator que ird influenciar na
concentragdo de N-NH; no reticulo-rimen é a
atividade deaminolitica das bactérias reticulo-
ruminais, justamente em  fun¢do da
disponibilidade de matéria organica fermentdvel
no reticulo-rimen, principalmente em se
tratando de carboidratos ndo fibrosos (CNF)
facil e rapidamente degradados (amido,
sacarose, frutanas). A atividade de deaminagio
(Desaminases bacterianas: Aminoacidos + H,O
=>» NH; + cetodcido) baseia-se na necessidade
de energia das bactérias reticulo-ruminais.
Quando a disponibilidade destes CNF for baixa,
0s microrganismos extraem mais energia da
matéria organica fermentdvel remanescente,
deaminando os aminoacidos. Por sua vez,
menor grau de deaminacdo serd observado
quando do fornecimento de fluxo satisfatério de
CNF para o reticulo-rimen, fazendo que a
microbiota incorpore mais nitrogénio em sua
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proteina na forma de peptideos e aminodcidos
que na de NHj (Russel et al., 1992). Portanto,
quanto maior for a quantidade de suplemento
concentrado, rico em CNF e ofertado para a
vaca leiteira a pasto, menor serd a concentracao
de NHj no reticulo-rimen, seja por menor grau
de deaminag@o ou por maior incorporacio desta
NHj; a proteina microbiana.

Portanto, a suplementacdo animal com alimento
concentrado rico em amido e pobre em proteina
bruta, produziu uma baixa relagdo entre
consumo de PB (g/dia) e de CNF (g/dia) ou
energia (Mcal/dia), em virtude do aumento no
consumo de CNF ou de energia e reducdo de
PB. Apenas para fins de comparacio, a auséncia
ou presenca de suplementacdo induziu as
seguintes relagdes proteina/energia na pesquisa,
respectivamente: Bargo et al. (2002) 0,12 e 0,10
g PB/Mcal ELL Reis e Combs (2000b) 2,1 ¢ 0,5
g PB/g Amido e Jones-Endsley et al. (1997)
0,31 e 0,29 g PB/Kg MOVD (matéria organica
verdadeiramente digestivel no trato
gastrintestinal).

No presente experimento, o consumo de PB
aumentou (P<0,05) com a suplementagdo, como
pode ser visto nas Tab.s 19 e 20, uma vez que o
suplemento era tnico e com 19,8% PB. Para as
24 vacas do ensaio 1 (Desponta) do
experimento de estimativa no consumo de MS
com vacas lactantes, a relagﬁo entre 0 consumo
de PB com o consumo de NDT foi a mesma
para todos os tratamentos (4, 6 e 8 Kg/dia), ou
0,22 Kg PB/Kg NDT, diferente da literatura
consultada, onde a suplementagdo reduziu esta
relacdo.  Jones-Endsley et al  (1997)
demonstraram que ao aumento do consumo de
PB (3,7 x 4,3 Kg PB/dia) provoucou aumento
na concentracio de N-NH; (16,6 x 20,2 mg/dL).

Benedetti (1994) estudou o ambiente reticulo-
ruminal e as concentragdes de N-NH; no liquido
em vacas mesticas suplementadas com 4 Kg/dia
de MN de concentrado e pastejando gramineas
do género Brachiaria, Panicum e Pennisetum.
A concentragdo de N-NH; no liquido foi, em
média, de 26,43, 28,08 e 28,54 mg/dL,
respectivamente. Sdo valores elevados quando
comparados ao deste experimento, cujo valor
médio geral foi de 12,80 mg/dL. Mas, para
corroborar com a afirmacdo acima descrita, o
mesmo autor encontrou uma relagdo média
entre o consumo de PB (Kg/dia) e de matéria
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organica digestivel (MOD, Kg/dia) de 0,25,
valores préximos aos obtidos neste experimento
(0,22).

A maior concentragdo de N-NH; no liquido
reticulo-ruminal no trabalho de Benedetti
(1994) em relacdo ao presente experimento
pode ser explicada pela diferenca no consumo
de PB total. Conforme a Tab. 19, o consumo de
PB total para vacas em lactacdo suplementadas
com 4, 6 e 8 Kg/dia de MN de concentrado foi
de 1,81; 2,20 e 2,54 Kg, respectivamente.
Benedetti (1994) observou consumos de 2,9; 2,5
e 2,9 para Pennisetum purpureum, Brachiaria
decumbens e Panicum maximum,
respectivamente. S3o valores, em média, 27%
maiores, podendo explicar a maior concentragdo
de N-NHj3; no liquido reticulo-ruminal observado
em seu experimento.

Outros pesquisadores nacionais observaram
valores de N-NH; dentro da faixa de variagdo
deste experimento. Vasquez (2002) observou
variaces entre 14,9 a 26,2 mg/dL, com uma
média geral de 17,9 mg/dL. Patrizi (2004)
observou valores médios de 19,9 mg/dL, em
vacas suplementadas com 9 kg/dia de MN de
concentrado.

O aumento (P<0,05) na concentragdo de N-NH;
observado no Experimento 2 (ambiente reticulo-
ruminal), associado com a ndo inibicdo da
microbiota reticulo-ruminal e de suas enzimas
celuloliticas, podem ser explicagdes para o
porqué do aumento no consumo de MS e de
FDNn (em relacdo ao peso vivo) da forragem
com o aumento da suplementacdo no
Experimento 1 (estimativa do consumo). Esta
possivel explicagdo pode ser apoiada nos
trabalhos de Oba e Allen (1999) e Franco et al.
(2002). Segundos estes autores, aumento no
consumo de PB (e em sua maior parte,
degradada no reticulo-rimen) induziu aumento
na concentragdo de N-NHj;, que aumentou o Kd
da FDN, aumentando a taxa de esvaziamento do
reticulo-rimen e aumentando o consumo de
alimento volumoso (MS e FDN).

As concentragdes molares totais dos acidos
graxos volateis (AGV) no liquido reticulo-
ruminal de vacas mesticas em lactagdo
manejadas em condi¢cdes de pastejo em
Brachiaria e suplementadas com quantidades
crescentes de concentrado, encontram-se na
Tab. 23 e na Fig. 11.

Tabela 23: Concentracdo molar total de dcidos graxos volateis (AGV’s, mM) no liquido reticulo-ruminal
referentes a primeira alimentacdo diurna (07:30 h) para vacas em lactacao do grupo de Desponta em
fungdo da quantidade de alimento concentrado ofertado na matéria natural (Kg MN)*

Quantidade didria de concentrado ofertada, Kg MN

Tempos™** - - - Média
4,0 Kg/dia 6,0 Kg/dia 8,0 Kg/dia

0 101,8 93,5 134,1 109,8 a

1 118,6 98,7 96,7 104,7 a

3 76,4 1159 114,7 102,3 a

5 89,6 86,2 106,4 94,1 a

9 72,0 93,7 81,9 82,5a
10 78,4 79,1 100,1 859a
12 98,4 76,9 93,0 89,5a
14 99,8 88,0 107,8 98,5 a
17 95,4 95,8 100,9 973 a
24 122,1 136,0 90,1 116,0 a

Média 953 A 96,4 A 102,6 A | 98,1

* - Coeficiente de varia¢do = 28,88%;
*#% - Células preenchidas de cor cinza =
concentrado. Valor de AGV médio: 98,10 mM;

momentos da ordenha e do fornecimento do suplemento

A, B, C — Valores seguidos de letras maitisculas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05), Teste t;
a, b, ¢ — Valores seguidos de letras mintsculas diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05), Teste SNK.



Concentracao total de AGYV, mM x 10
[y
=)

9
8
7
| I
5
0 1 3 5 9 10 12 14 17 24

Tempo de Coleta, h

——4,0 kg/dia 8- 6,0 kg/dia —&— 8,0 kg/dia

Figura 11: Valores individuais de dcidos graxos volateis totais (AGV’s) de vacas em lacta¢ao
suplementadas com 4, 6 ou 8 Kg/vaca/dia MN de concentrado em pastejo de Desponta de gramineas do
género Brachiaria.

As setas verticais (\) indicam o momento do arragoamento, a partir da ordenha da manha.

A concentracdo de AGV’s no liquido reticulo-
ruminal ndo diferiu (P>0,05) entre os
tratamentos e nos diferentes tempos. Para o
tratamento com 4 Kg MN de
concentrado/vaca/dia, a concentracdo molar de
AGV variou de 72 a 122 mM, para 6 Kg
MN/dia de 77 a 136 mM e para 8 Kg MN
variou de 82 a 134 mM, sendo as médias de
95,3; 96,4 e 102,6 mM, respectivamente.

Benedetti (1994) observou concentragdes totais
de AGV variando 160,5 a 167,8 mM, resultados
maiores que os observados neste experimento.
Berzaghi et al. (1996), Jones-Endsley et al.
(1997), Soriano (1998), Reis e Combs (2000b),
Bargo et al. (2002) e Vasquez (2002) obtiveram
resultados médios de 149, 102, 115, 101, 127 ¢
99,4 mM, respectivamente. No trabalho de
Bargo et al. (2003a), a concentracdo total de
AGYV variou entre 90 até 151 mM, o que, em
termos gerais, sdo resultados superiores aos
desse experimento. No trabalho “in vitro” de
Bargo et al. (2003b), a concentracdo molar de
AGYV foi bastante semelhante ao do presente
experimento, variando de 62 até 113 mM.

Ao longo de 24 horas, nio foi possivel perceber
diferencas (P>0,05) entre os tratamentos para os
tempos de coleta de liquido reticulo-ruminal.
No entanto, como pode ser observado na Fig.
11, houve uma discreta redugdo na concentragdo
total de AGV’s no liquido, apresentando menor
valor no momento do fornecimento do
suplmento da tarde (16:00 h), ou seja, no tempo
de 9 horas. Da mesma forma, apesar de nao
haver diferenca entre os tratamentos (P>0,05), o
tratamento com 8 Kg MN concentrado/vaca/dia
foi aquele que apresentou maior concentragdo
de AGV’s no liquido reticulo-ruminal (103
mM), em relacdo aos tratamentos com 4 Kg (95
mM) e com 6 Kg/vaca/dia (96 mM). Esta perda
de diferenca estatistica pode ser explicada pelo
elevado coeficiente de variacdo encontrado para
esta variavel, que foi de 28,9%, suficiente para
produzir dados bastante instdveis e com uma
grande variagdo em torno da média, induzindo a
perdas de significancia.

A relacdo molar entre o acetato e o propionato
(A:P) no liquido reticulo-ruminal de vacas
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mesticas em lactagdo manejadas em condigoes
de pastejo em Brachiaria e suplementadas com

quantidades  crescentes de  concentrado,
encontram-se na Tab. 24 e na Fig. 12.

Tabela 24: Relagdo molar acetato:propionato (A:P) no liquido reticulo-ruminal referente & primeira
alimentacdo diurna (0 h) para o grupo experimental da Desponta em funcido da quantidade de alimento
concentrado ofertado na matéria natural (Kg MN)*

Quantidade diaria de concentrado ofertada, Kg MN

Tempos** Média
4,0 Kg/dia 6,0 Kg/dia 8,0 Kg/dia

0 2,98 3,29 3,21 3,16 ab

1 3,72 3,35 3,03 3,37 ab

3 3,59 4,02 3,04 3,55a

5 3,32 3,12 2,75 3,06 ab

9 3,52 3,49 2,78 3,26 ab
10 3,35 3,19 2,83 3,12 ab
12 3,47 2,92 2,82 3,07 ab
14 2,98 2,67 2,79 2,81b
17 3,03 2,84 3,02 2,96 ab
24 3,31 3,44 2,80 3,18 ab

Média 3,33 A 323 A 2,91 A | 3,15

* - Coeficiente de variacdo = 12,76%;
*#% - Células preenchidas de cor cinza =
concentrado. Valor de A:P médio: 3,15;

momentos da ordenha e do fornecimento do suplemento

A, B, C — Valores seguidos de letras maitisculas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05), Teste t;
a, b, ¢ — Valores seguidos de letras mintsculas diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05), Teste SNK.

A andlise de varidncia ndo mostrou efeito
(P>0,05) da interacdo tempo x tratamento para a
varidvel medida (A:P). Logo, os dados serdo
analisados e interpretados a partir dos valores
médios e de suas respectivas significancias.

A média da relacdo molar A:P no tempo de 3 h
(3,55) foi maior (P<0,05) que no tempo de 14 h
(2,81). Nos tempos remanescentes, os valores
foram intermediarios (P>0,05), ndo diferindo
para os dois tempos acima citados: 0 (3,16); 1
(3,37); 5 (3,06); 9 (3,26); 10 (3,12); 12 (3,07);
17 (2,96) e 24 (3,18).

Nao foi observada diferenca para a relagdo
molar média entre os tratamentos (P>0,05),
sendo de 3,33; 3,23 e 2,91 para aqueles com
suplementacio de 4, 6 e 8 Kg
concentrado/vaca/dia, respectivamente.
Novamente, a falta de significincia entre os
tratamentos pode estar delegada ao maior valor
de coeficiente de variacdo da varidvel, 12,8%.
Mesmo ndo havendo diferenca (P>0,05),
observa-se que o tratamento com 8 Kg/dia de
MN de concentrado produzir o menor valor
médio da relagdo A:P. Tal ponderacdo pode ser
visualmente comprovada pela linha pontilhada

na Fig. 12, quando o tratamento com 8 Kg/dia
ficou 18 horas abaixo da relagdo fisioldgica 3:1,
enquanto que os tratamentos 4 e 6 Kg/dia
ficaram 5 e 7 horas, respectivamente.

Benedetti (1994) observou relagdes molares A:P
médias de 2,58, suplementado vacas em
lactacdo com 4 Kg/dia de MN de concentrado e
pastejando Brachiaria decumbens. Trabalhando
com novilhas mesticas Holandés x Zebu em
pasto de Panicum maximum cv. Tanzania,
Vasquez (2002) obteve relacdo molar A:P de
3,45, 3,37 e 3,05 respectivamente para oS
tratamentos controle e suplementados com 300
e 900 gramas de um suplemento energético a
base de fubd de milho, polpa citrica, farinha de
mandioca e melago em p6. Portanto, a média
obtida neste experimento (3,15) encontra-se
proximo da faixa de variagdo de resultados
nacionais (3,11 + 0,39).

Resultados muito préximos também foram
obtidos na literatura estrangeira. Berzaghi ef al.
(1996), Jones-Endsley et al. (1997), Reis e
Combs (2000) e Bargo et al (2003b),
mencionaram resultados médios de 3,3; 2,9; 3,3
e 3,1, respectivamente.
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Figura 12: Relagdo molar acetato:propionato (A:P) de vacas em lactacdo suplementadas com 4, 6 ou
8 Kg/vaca/dia MN de concentrado em pastejo de Desponta de gramineas do género Brachiaria.
A linha pontilhada ( ) representa a relag@o de 3:1. As setas verticais (4\) indicam o momento do
arragoamento, a partir da ordenha da manha.

Como visdo geral para a concentragdo molar
média de 4cidos graxos totais e da relagdo molar
média A:P, pode-se afirmar que os resultados
obtidos neste experimentos estdo dentro da

amplitude de variagdio mencionadas pela
literatura.
5. CONCLUSOES

A adicdo de alimento concentrado protéico-
energético para vacas em lactagdo sob pastejo
de graminea do género Brachiaria:

Aumentou o consumo voluntdrio (Kg/dia) da
fibra em detergente neutro em relacdo ao peso
vivo proveniente do volumoso pastejado em
regime de desponta;

Aumentou o consumo voluntdrio (Kg/dia) de
matéria seca e o de fibra em detergente neutro
em relacdo ao peso vivo do volumoso pastejado
em regime de repasse;

Aumentou o consumo voluntirio (% PV) da
matéria seca e de fibra em detergente neutro
para vacas em lactacdo em regime de desponta

ou repasse;

Foi observado efeito associativo positivo da
adicdo de alimento concentrado sobre o
consumo de volumoso pastejado,

provavelmente conseqiiéncia de um ambiente
reticulo-ruminal mais propicio a fermentagao;

Aumentou linearmente o consumo (Kg/dia) de
proteina bruta e de nutrientes digestiveis totais,
que por sua Vez Pprovocou aumento na
concentragdo de N-NHj; no liquido reticulo-
ruminal;

Nao provocou flutuagdes nas varidveis reticulo-
ruminal de pH, N-NH; e relagdo
acetato:propionato  consideradas  hostis  a
microbiota, ndo havendo reduc¢do no valor de
pH abaixo do valor critico de 6,1.
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