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RESUMO

PELEGRINO, Stela Gomes. Paréametros ruminais em vacas em alta producéo leiteira
alimentadas com dieta total. 2008. 36p. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia). Instituto de
Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

As melhores mudancas na producao do leite podem ser atingidas através da manipulagdo da
dieta dos animais. Avaliar os processos de absor¢do de alimentos direcionados para a sintese
do leite tem sido de grande importancia nas pesquisas de nutricdo animal O objetivo deste
trabalho foi avaliar os pardmetros ruminais de vacas de alta producdo alimentadas com dieta
total. Dezoito animais da raga Holandesa, no primeiro terco de lactacao, foram divididos em
trés grupos, por ordem de parigdo. Os animais receberam dieta total a vontade (ad libitum)
trés vezes ao dia composta por silagem de milho, cevada timida, caroco de algoddo e racao
comercial, com a relagdo volumoso:concentrado de 45:55. Amostras de liquido ruminal foram
coletadas nos horarios de 0, 2, 4 e 6 horas, apds a alimentagdo, no periodo da manha, sendo
utilizadas para determinagdes das concentragdes de amodnia, pH e AGV do liquido ruminal.
Os valores de consumo médio diario, coeficiente de digestibilidade, producdo de leite foram
avaliados como indicadores da produg¢do. Nao foi observado efeito significante nas
concentragdes médias ruminais de amonia. Na quarta hora apos a alimentagao foi observada
diferenca significativa dos parametros: pH, AGV total, 4cidos acético e butirico, evidenciando
a intensa atividade fermentativa ruminal. Os valores médios de acido propidnico seguiram a
mesma tendéncia dos AGV mas ndo apresentaram diferenga significativa, a relagdo
acetato:propionato manteve-se acima de 3, mantendo adequado o teor de gordura do leite.
Este trabalho demonstra que o uso de dieta total proporcionou um ambiente ruminal com
condi¢gdes adequadas de fermentagdo sem grandes oscilagdes, o que diminui a incidéncia de
disturbios metabdlicos em vacas de alta producao.

Palavras-chave: AGV. pH. Dieta total.



ABSTRACT

PELEGRINO, Stela Gomes. The ruminal fermentation parameters in high yielding dairy
cows fed total mixed ration. 2008. 36p. Dissertation (Master Science in Animal Science).
Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

The search of better quality of the milk induces that changes and advances should be reached
trought manipulation of de diet of the animals. The evaluation of the food absorption
processes have been a very important in the investigation of the animal nutrition. The
objective was to evaluate the on ruminal fermentation parameters in high yielding dairy cows
fed total mixed ration (TMR). Eighteen Holstein cows in initial third of lactation were
distributed to three groups. Cows were fed ad libitum thirty a day. The diet containing corn
silage, barley, cottonseed and commercial ration, with forage:concentrate ratio of 45:55.
Ruminal fluid was used for sampling at 0, 2, 4 and 6 hours after first meal for determination
of ammonia, pH and VFA. The daily average intakes of nutrients, coefficients digestibility
and milk production was evaluated how index of the production. There was no effect for
averages of molar ruminal concentration ammonia. Was different, 4 hour after fed for the
parameters: pH, VFA, acetic, butyric acids evidencing intense ruminal fermentative activity.
Total VFA and pH was different in 4 hour after fed. The values of the propionic acid had
followed the same trend of the AGV but they had not presented significant difference, the
relation acetate: propionato was remained above of 3, keeping adjusted the text of fat of milk.
This study demonstrates that the use of total diet provided a ruminal environment with
adequate conditions of fermentation without large oscillations, what it diminishes the
incidence of metabolic riots in cows of high production.

Key words: VFA. pH. Total ration mixed.
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1 INTRODUCAO

O sucesso dos ruminantes pode ser largamente explicado pela habilidade destes
animais em digerir materiais fibrosos, o fato destes possuirem microorganismos que
produzem enzimas que degradam fibra da a eles uma vantagem competitiva em relagdo aos
outros animais na natureza (RUSSEL e RICHLIK, 2001).

O crescimento da populacdo e, como conseqiiéncia, o consumo de leite junto ao
mercado agropecudrio impoe ao produtor rural desafios para a produgcdo em quantidade e
qualidade necessarias para suprir a demanda.

A produgdo leiteira ¢ um dos setores que mais se transformou nos tltimos anos, com o
crescimento expressivo da producdo nacional, assim como um aumento significativo das
importagdes (GOMES, 2006). O aumento da concorréncia em todos os elos da cadeia
produtiva do leite tem forgado a implementar novas estratégias, visando obter ganhos de
competitividade (SOUZA, 2000). A utilizagdo de animais de alto potencial genético se torna
necessaria para a permanéncia no setor. Para isso ¢ imprescindivel maior conhecimento e
estruturacdo da atividade leiteira resultando em maior produtividade. Animais de alta
produgdo exigem maior atencdo, principalmente no manejo nutricional, para assim, expressar
todo o seu potencial.

A qualidade do leite como alimento e como matéria prima para a industria de laticinios
depende da sua composicdo, derivada em parte dos fatores nutricionais, da fermentagdo
ruminal e do metabolismo enddgeno da vaca (FREDEEN, 1996).

A avaliagdo dos alimentos e a caracterizacao do seu valor nutritivo, destinados ao
consumo animal, sdo de fundamental importancia para uma melhor eficiéncia no
fornecimento da alimentacdo e para atender as exigéncias nutricionais destes animais. O valor
nutritivo de um alimento ¢ determinado por interagdes entre os nutrientes € 0s
microrganismos do rimen, nos processos de digestdo, absor¢do, transporte e utilizacdo de
metabolitos (MARTINS et al., 2000). As pesquisas na area de nutricdo de ruminantes vém, ha
muitos anos, buscando alternativas para avaliar o valor nutricional dos alimentos.

O estudo da dinamica ruminal indica como a dieta altera os parametros de
fermentagdo, e assim, avalia as necessidades do rebanho e possiveis de alteragdes do manejo
nutricional. O padrdo de fermentacdo ¢ um indicativo do potencial do valor nutricional do
alimento em promover melhores desempenhos (VAN SOEST, 1994). Os parametros de pH,
amonia e acidos graxos volateis produzidos (e absorvidos) sdo indicadores do ambiente
ruminal. A estimativa de valores de consumo e digestibilidade indicam a eficiéncia de
utilizagao do alimento.

Considerando a grande importancia do entendimento da dindminca ruminal sobre o
processo digestivo dos ruminantes, este experimento objetivou determinar o pH ruminal e as
concentragdes de acidos graxos volateis e nitrogénio amoniacal no rumen de vacas de alta
producao alimentadas com dieta total.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Vacas de Alta Producao

Nas ultimas décadas houve um consideravel aumento na média de produgdo do leite
por lactacdo. O Brasil, segundo a FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations - Organizacdo das Na¢des Unidas para Agricultura e Alimenta¢do) manteve-se em
sexto lugar como produtor de leite de 2000 a 2004, e nos anos de 2005 e de 2006 caiu uma
colocagdo, portanto o pais esta no sétimo lugar, com produgao total de leite de 25,4 bilhdes de
litros produzidos no ano de 2006 (IBGE, 2007). Queda esta explicada pelo aumento dos
custos de produgdo e pela estiagem que prejudicou a formagdo de pastagens para o gado em
importantes estados produtores, como Minas Gerais, Goids e Sdo Paulo (IBGE, 2008).

O volume de leite por produtor cresceu 98,73% de 1997 a 2003, contudo o nimero de
produtores neste periodo diminuiu 47,78%, demonstrando ganhos de produtividade
significativos no setor, provenientes da maior taxa de lotagdo (vaca/hectare) e maior
produtividade por vaca (litros/vaca) (PONCHIO, 2006). A utilizagdo de animais de alto
potencial genético ¢ uma das ferramentas necessarias para alcangar melhores resultados na
producao de leite.

As vacas de alta produ¢do podem ser definidas como sistemas biologicos
caracterizados pela alta demanda de energia e a complexa regulagao endocrina (SAUVANT,
1994). Esses animais requerem consumo de nutrientes capaz de atender as demandas
metabolicas da gestagdo, do ganho de peso, da mantenca e de uma lactagdo, e esta com
elevada prioridade metabdlica. A utilizacdo de dietas de alta fermentabilidade no ramen ¢
imprescindivel. O equilibrio entre a producdo e a sanidade animal oscila em todo o processo
produtivo, e exige aten¢do e manejo adequados.

2.1.2 Lactacao

No primeiro ter¢co da lactagdo ocorre o pico de produgdo de leite. Durante este periodo
a vaca de alta producao, ndo consegue ingerir a quantidade necessaria de matéria seca para
atender seu requerimento nutricional, por isto, mobiliza reservas corporais para superar o
déficit de energia, e, usualmente perde peso. No periodo pos-parto, em especial nas primeiras
semanas de lactacdo, a ingestdo de alimento ¢ insuficiente para manter os requerimentos
basais ¢ de produgdo, resultando em um balango energético negativo (BEN) (CAMPOS e
GONZALES, 2007). E estimado que 80% das vacas tenham BEN no inicio da lactagdo, pois a
energia necessaria para a producao de leite ndo esta disponivel via dieta (GARNSWORTHY,
1988). A perda de peso aceitavel durante o primeiro ter¢o da lactacdo ¢ de 8% do peso vivo
(MUNIZAGA, 1992). O grau de BEN nas primeiras semanas do pds-parto pode ocasionar
doencas metabolicas, perdas na producdo e alteracdes no comportamento reprodutivo
(INGVARTSEN, 2003). Isto ¢ relacionado com a maior amplitude do BEN e ndo do efeito da
alta producao por si s6 (CORASSIN, 2004).

No segundo terco, quando ocorre o consumo maximo de matéria seca, se inicia o
declinio da produgdo. A partir dai, peso corporal estabiliza ou apresenta ligeiro aumento.

No ter¢o final da lactacdo, o consumo de nutrientes ¢ suficiente para que a vaca
produza e acumule reservas corporais (gordura) para a proxima lacta¢do, ou seja, nos ultimos
dias de uma lactagdo. Neste periodo, ocorre o aumento gradual no seu peso, para que, ao final
deste periodo, a vaca alcance o peso desejado para o proximo parto, pois a producdo de leite
esta diminuida e o apetite aumentado.



A capacidade de um animal de se ajustar a um BEN depende do volume de suas
reservas corporais disponiveis. O escore de condi¢do corporal (ECC) ¢ uma maneira subjetiva
de se avaliar as reservas subcutaneas de tecido adiposo e também a massa muscular de vacas
de leite. O método desenvolvido por Wildman et al. (1982) e aprimorado por Edmondson et
al. (1989) tem sido a maneira padrao para avaliagdo de condig¢do corporal no manejo de gado
de leite, a classificagdo varia de 1 a 5, onde 5 sdo classificados os animais muito gordos e 1
para os muito magros. Cada unidade de condi¢do corporal equivale a aproximadamente 50 a
60 kg de peso vivo em vacas holandesas de grande porte, o que forneceria energia necessaria
para a produgdo de 400 a 480 kg de leite (SANTOS, 1996). Vacas que chegam ao parto muito
gordas (ECC>4) tendem a mobilizar mais gordura corporal, acentuando o BEN, e vacas muito
magras ao parto (ECC< 2) tem uma maior probabilidade de apresentarem problemas no parto
(distocia), o que pode levar ao descarte do animal, e freqiientemente, apresentam menor
produgdo e concentracdo de gordura de leite, devido a pequena reserva de energia e proteina
(FERGUSSON et al., 1994). Portanto, ¢ preciso o monitoramento do peso do rebanho para
que essa oscilagao de perdas de reservas corporais sejam minimas. Waltner (1993) estudou os
efeitos da condi¢do corporal ao parto sob o desempenho lactacional e reprodutivo de um
rebanho leiteiro de alta producao (217 vacas), quando a condigdo corporal ao parto aumentou
de 2 para 3, foi observado um aumento de 322 kg de leite nos primeiros 90 dias em lactacao.
Considerando a nutricdo, monitorada pela avaliagdo da condi¢do corporal, Ruegg e Milton
(1995) destacam que as mudangas de escore de condicdo corporal entre o final da gestacdo,
parto e inicio da lactacdo tem sido responsavel pelo baixo desempenho produtivo, além de
aumentar a incidéncia de distarbios metabolicos.

A produgdo de leite é o maior determinante da exigéncia nutricional, precede outras
funcdes metabodlicas como a mantencga, a reproducdo e o crescimento, as quais nao sao tao
desgastantes para o animal quanto a lactacdo. O parto ¢ acompanhado por mudangas no
metabolismo de lipidios, proteinas, carboidratos e minerais direcionando as prioridades
metabolicas para a produgao de leite (CORASSIN, 2004).

2.2 DistUrbios Metabélicos

Simultaneamente com a elevacdo da producdo, relataram-se, em forma crescente,
transtornos metabdlicos, algumas vezes descritos como doengas metabolicas (HERDT, 2000).

Os distirbios metabodlicos se caracterizam primeiro por alteragdes bioquimicas nos
liquidos corporais (urina, liquido ruminal e sangue) e mais tarde por diminui¢do de produgao,
queda de 10 a 25% (embora aparentemente em bom estado de saude), e problemas
reprodutivos (BOUDA, 2000). Doenga metabdlica ¢ a alteragdo da capacidade de homeostase
em um individuo, produto da mudanga no grau de transformagao de um processo metabolico
relacionado com um nutriente (OYARZUN et al., 1997).

Grohn (1995) comenta que ha falta de correlagdo demonstravel entre a produgdo de
leite e a incidéncia de doengas, servindo como uma posssivel indicagdo de que vacas mais
produtivas ndo sejam necessariamente mais suscetiveis, contanto que o manejo € a nutricao
satisfacam as necessidades bioldgicas aumentadas. Distirbios metabodlicos, como acidose
ruminal, cetose, deslocamento do abomaso, hipocalcemia e laminite, mesmo quando ndo sio
perceptiveis (subclinicos), causam queda da produgao de leite.

2.2.1 Acidose

Dirksen (1985) observaram que o desenvolvimento das papilas do rumem ¢ lento e
dependente da disponibilidade de acidos graxos volateis, e o tamanho das papilas e a sua
capacidade de absor¢ao so atinge valores maximos apos 4 a 6 semanas em dietas com altos
niveis de carboidratos fermentdveis no rumen. A absorcdo de acidos graxos volateis pelo
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epitélio ruminal ¢ essencial para evitar o acimulo desses acidos, € uma conseqiiente
diminui¢do do pH ruminal. Quando bovinos sdo submetidos a dietas de quantidades elevadas
de carboidratos facilmente fermentdveis, sem uma adaptagdo prévia, uma série de processos
fisiologicos sdo ativados resultando em um distarbio metabolico conhecido como acidose
(DILORENZO, 2004).

A queda de pH altera o perfil de microrganismos no rimen, hd um aumento na
populagdo de bactérias da espécie Streptococcus bovis, os quais utilizam os glicidios para
produzir grandes quantidades de 4cido lactico. Na presenca de quantidades suficientes de
carboidratos, o Streptococcus. bovis continuara produzindo acido lactico que diminuira ainda
mais o pH ruminal, a tal ponto que sdo destruidas as bactérias celuloliticas e os protozoarios.
A concentragdo de acidos graxos volateis inicialmente também é aumentada e contribui para
diminuir o pH ruminal (BLOOD et al., 1979; KANEKO et al., 1997; BEVANS et al., 2005)

Com a queda do pH ha uma redug¢do no numero dos microorganismos consumidores
de acido latico (Megasphera elsdenii e Selenomonas ruminantium) causando um actumulo
ruminal deste dcido (STROBEL e RUSSEL, 1986). A partir do momento que o pH ruminal
cai abaixo de 5,2, o crescimento de bactérias Streptococcus bovis ¢ inibido, mas bactérias do
género Lactobacillus encontram ambiente favoravel para se proliferar, preenchem este nicho e
continuam a produzir acido latico em pH menor que 5,2 (RUSSEL e HINO, 1985).

As rotas metabolicas de utilizagdo do lactato sdo duas: oxidagdo total at¢ CO 2 ¢ H 2
O e sintese de glicose no figado, via gliconeogénese, utilizando para tal ions H + , o que
produz indiretamente um efeito tampao. Com quantidade nao tdxica, o equilibrio acido basico
¢ mantido pela utilizagdo de bicarbonato e eliminagdo de CO2 pelo aumento da freqiiéncia
respiratoria. Em casos graves de acidose, as reservas plasmaticas de bicarbonato estdo
reduzidas, o pH sangiiineo cai violentamente, a pressdo sangiiinea cai, causando uma
diminui¢do na pressdo de perfusdo e no fornecimento de oxigénio aos tecidos periféricos,
resultando num progressivo aumento de &cido lactico para a respira¢do celular (BLOOD et
al., 1979; GONZALEZ & SILVA, 2006).

A acidose metabolica em bovinos pode ser classificada em moderada (pH sangiiineo
entre 7,30 e 7,25); severa (pH 7,25 a 7,20); e grave (pH 7,10 a 7,0), comumente fatal
(RADOSTITS et al. 1995). Enjalbert (1998) destaca, como principais conseqiiéncias da
acidose em vacas leiteiras, a diminui¢do do apetite, a redugdo da eficiéncia de utilizagdo da
racdo, notadamente devido a digestibilidade das forragens, e a diminuicdo na producdo de
leite e no teor de gordura. Nocek (1997) sugere uma associa¢do entre a ocorréncia de acidose
ruminal subclinica e a redu¢do na ingestdo de alimento, aumento na ocorréncia de diarréias,
queda na producdo de leite e ocorréncia de laminites e, em relagdo perdas econdmicas, a
acidose subclinica apresenta maior importancia do que em acidose clinica, pois os sintomas
na maioria dos casos nao sao evidentes.

2.2.2 Laminite

A etiologia das laminites ¢ complexa, e sua patogénese incerta, sendo considerada
multifatorial (SOUZA et al., 2006). Fatores como: predisposi¢do genética, meio ambiente,
manejo, estacdo do ano e nutricdo (COELHO, 2004). Quanto a nutri¢do, o desbalanco
protéico da dieta, ou seja, a insuficiéncia de aminoacidos, especificamente de albumina, e o
resultado da diferenga entre proteinas totais e albumina indica a concentragdo de globulina. O
aumento de globulinas ¢ a causa mais comum de inflamacdo cronica (laminite) (BOUDA,
2000). As principais seqiielas de laminite sdo hemorragias de sola, taldo e linha branca,
alteracdes da cor (amarelamento) e resisténcia dos tecidos corneos, doenga da linha branca,
ulceras de sola, linha branca e pinga, sola dupla, fissuras da muralha e erosdes de taldo
(GREENOUGH e WEAVER, 1997).



Algumas lesdes no casco podem ser secudarias a laminite (COELHO, 2004). Animais
que apresentam afeccdes podais apresentam claudicacdo e dor, as principais perdas
econdmicas referem-se a redugdo da vida util dos animais, diminui¢ao da producao de leite e
alto custo dos tratamentos (medicamentos), além das alteracdes de manejo que sdo
introduzidas para tratarem desses animais (RAMOS et al, 2001). Vacas claudicantes
apresentam perda da condi¢do corporal em decorréncia da menor ingestdo de alimento
(HASSAL, 1993).

2.2.3 Cetose

A cetose ¢ uma alteracdo metabodlica associada ao suprimento inadequado de energia
no inicio da lactagdo de vacas leiteiras de alta producdo (BEN), caracterizada pela queda na
concentragdo de glicose e aumento excessivo de corpos cetonicos no sangue (GUSTAFSSO,
1993). Quadro conhecido como acetonomia, podendo ocorrer de forma clinica ou subclinica
(LEAN et al., 1991).

A retirada de glicose da circulagcdo sanguinea (hipoglicemia) para a sintese de lactose
do leite estimula indiretamente a mobilizacdo de acidos graxos do tecido adiposo (para
compensar a falta de energia) e a subseqiiente a oxidacdo desses acidos graxos no figado, pela
reduzida habilidade da utiliza¢do pelo figado, ¢ acumulam-se e sdo convertidos a cetonas:
acetoacetato, B-hidroxibutirato e acetona (CORASSIN, 2004). Animais em BEN apresentam
uma maior mobilizacdo de gordura pelo organismo, a fim de suprir as necessidades
energéticas, em conseqiiéncia, a producdo de corpos cetdnicos torna-se intensa, acima da
capacidade de utilizacdo pelo organismo, gerando seu acumulo, desenvolvendo-se o quadro
clinico ou subclinico de cetose (GUARD, 2000).

Fleisher (2001) observou que a ocorréncia de doengas no periparto, a cetose ¢ a mais
incidente em animais de maior produtividade. Para cada caso de cetose clinica ¢ calculada
uma perda na produ¢do de 200 kg por lactacdo, sendo que essas perdas podem ser maiores
quando somadas as causadas pela cetose subclinica (SCHLATTER, 1997). A cetose afeta
significativamente a produgdo de leite e a reprodugdo, causa queda na imunidade e esta
associada com um aumento na freqiiéncia de deslocamento de abomaso (ENJALBERT et al.,
2001).

2.2.4 Deslocamento de Abomaso

A deslocamento do abomaso da-se geralmente, quando ha interferéncia sobre a
motilidade do 6rgdo, que resulta na acumulacdo de gas, produzindo bolhas de ar, criando-se
como que uma situacao de gas em movimento, como conseqiiéncia o abomaso pode deslocar-
se para cima ao longo da parede abdominal (CANNAS DA SILVA, 2002).

A ocorréncia de deslocamento de abomaso ¢ considerada multifatorial (CORASSIN,
2004). Pode estar relacionada desde a obesidade das vacas (ECC>4,5) até a diminui¢do do
consumo de forragens ou de fibra efetiva (SHAVER, 1997).

Existe uma relagdo direta entre o BEN no pré-parto refletindo uma aumento na
concentragdo de acidos graxos ndo esterificados e a ocorréncia de deslocamento do abomaso
(CAMERON et al., 1998). Menor preenchimento do rimen, menor mastigacdo (salivacao),
implica menor alcalinizagdo do contetdo ruminal, diminui¢do da motilidade e aumento de
acidos graxos volateis ndo esterificados no rimen, com o conseqiiente aumento da ocorréncia
de deslocacao de abomaso (CANNAS DA SILVA, 2002).

Ha uma importante associagdo com outros distiirbios como hipocalcemia (MASSEY et
al, 1993) e cetose (PEHRSON e SHAVER, 1992). Segundo GRYMER (1980), a maioria dos
casos desse distirbio (cerca de 70%) tem ao menos uma outra doenga presente antes que o
deslocamento de abomaso seja diagnosticado. Gyang et al. (1986) afirmam que vacas com
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este distirbio tem uma atividade fagocitica diminuida quando comparadas a vacas saudaveis e
assim sdo predispostas a infecgoes.

2.2.5 Hipocalcemia

A hipocalcemia ocorre devido ao grande aumento de exigéncia de Ca por ocasido da
sintese de colostro e parto. A normalizacdo da calcemia depende da ativacdo dos mecanismos
de controle (SCHAFHAUSER 1Jr., 2006). Néo é uma verdadeira deficiéncia do cation (Ca *"),
mas essencialmente, um aumento da intensidade e dura¢do da hipocalcemia fisiologica que
toda vaca leiteira de alto potencial genético de produgdo sofre ao parto e que se reflete na
necessidade de uma mudanga subita no fluxo de Ca através dos distintos compartimentos
corporais nos quais atua esse mineral (CORBELLINI, 1998). Em ruminantes, o tipo mais
comum de disturbio na homeostase do calcio diz respeito a hipocalcemia associada ao parto
(DEL CLARO, 2002). A hipocalcemia, segundo Tanor (1998), pode estar relacionada com
cetose, deslocamento de abomaso, mastite e retengdo de placenta.

A hipocalcemia subclinica apresenta maior incidéncia (WANG e BEEDE, 1992) e,
devido a falta de diagnostico, e conseqiiente auséncia no tratamento, pode ocasionar maiores
prejuizos a bovinocultura leiteira.

2.3 Nutricéo

As tendéncias atuais da comercializacdo do leite demandam a obtencdo de certos
produtos lacteos, que em geral sdo influenciados pela composicdo do leite que estd
diretamente correlacionada com a nutrigdo dos animais (TYRREL, 1980). A qualidade do
leite como alimento e como matéria prima para a industria de laticinios depende da sua
composi¢do, derivada em parte dos fatores nutricionais, da fermentacdo ruminal e do
metabolismo enddgeno da vaca (FREDEEN, 1996).

O produtor de leite se encontra em constante desafio. A producao eficiente de leite e o
uso de sistemas de alimentagdo econOmicos sdo fundamentais para sua manutengdo na
atividade pecudria leiteira. A producdo eficiente estd diretamente relacionada com a nutri¢ao
animal. Na medida em que se buscam incrementos na produgdo, torna-se fundamental a
avaliacdo dos rebanhos em relacdo aos distintos sistemas alimentares a que os animais sao
submetidos, e varios aspectos devem ser observados incluindo a composi¢do da dieta e
também a quantidade de alimento fornecido (WHITAKER et al., 1999). A habilidade na
utilizagdo dos alimentos ¢ considerada o principal fator nutricional a afetar a rentabilidade das
propriedades leiteiras (BAUMAN et al., 1985).

Os custos com alimentagdo correspondem a 50% ou mais, do custo total da producao.
A importancia da alimentacdo ndo pode ser analisada apenas desde o ponto de vista de custos,
deve-se, também levar em consideragao a eficiéncia de producdo, qualidade do leite, saude,
reproducdo e bem estar geral dos animais. Dessa forma, para uma exploragdo leiteira
lucrativa, € necessario que se trabalhe com animais de alto potencial genético, submetidos as
condicdes alimentares que permitam obter altas producdes, a custos mais econdmicos
(MOREIRA et al., 2001).

Como a queda no consumo de matéria seca (MS) ¢ praticamente inevitavel nos dias
que antecedem o parto, acredita-se que uma maneira logica de compensar a ingestao de
nutrientes ¢ aumentar a concentracdo de energia da dieta. Ha vérias possibilidades para se
elevar a concentracao de energia liquida de lactacdo na dieta de vacas de leite e dentre elas
estdo: alterar a relagdo forragem:concentrado e fornecer fontes de carboidratos com maior
digestao ruminal (SANTOS, 1998). Grummer (1995) destacou que o fornecimento de dietas
com niveis mais altos de carboidratos de maior solubilidade ruminal, além de conter maior



concentracdo de energia ird proporcionar uma adaptacdo de microrganismos para a dieta do
inicio da lactacao.

2.3.1 Dieta total

Dieta em nutri¢do ¢ sindbnimo de ragdo, ou seja, tudo que um animal consome durante
24 horas. A utilizagdo da mistura de forragens com concentrados (a Dieta Total ou TMR-
Total Mixed Ration) tem se tornado corrente como meio de regular a composi¢do da dieta
para animais de alta produgdo (VAN SOEST, 1994).

Para categorias de animais que apresentam requerimentos nutricionais mais altos, o
feno e/ou a silagem de gramineas pode ser incapaz de manter altos desempenhos, se os
mesmos constituirem a maior por¢do da dieta (VAN SOEST, 1965).

O suprimento adequado de nutrientes poderd ser alcangado independentemente do
sistema alimentar, seja ele focado para o fornecimento de ragdo completa, ou para o
fornecimento de ingredientes separados (NRC, 2001). Contudo, a dieta total (ragdo completa),
pela mistura de todos os ingredientes de forma homogénea, contribui para um processo de
fermenta¢do ruminal mais uniforme, tendo como conseqiiéncia melhor aproveitamento dos
nutrientes. Esta estratégia alimentar reduz a grande variacdo na composi¢ao da dieta que
ocorre quando vacas sdao alimentadas em sistemas que permitem livre selecao de ingredientes
oferecidos separadamente, podendo favorecer maior produ¢do (PESSOA et al., 2004). Em
sistemas de alimentacdao onde o concentrado ¢ fornecido separadamente, mudancas bruscas no
ambiente ruminal ocasionam o aparecimento de disturbios digestivos (NOCEK, 1997).

Além de contribuir para o fornecimento de dieta que, teoricamente, deve prover todos
os nutrientes de forma balanceada, o fornecimento da dieta total possibilita alimentar um
grande nimero de animais com uma dieta homogénea (PESSOA et al., 2004). O que ¢
possivel em rebanhos altamente produtivos, pois os animais tém elevada demanda metabdlica
em todos os periodos de producao.

Comparando o efeito do fornecimento de dieta total e ingredientes separados sobre o
desempenho de vacas leiteiras, Nocek (1986) e Davenport (1983) nao encontraram diferengas
significativas para producdo de leite. Ja Ingvarsten e Andersen (2001) observaram diferengas
para consumo de matéria seca, producao de leite e percentuais de gordura e proteina do leite,
cujas melhores respostas foram verificadas quando do uso da dieta total, e a incidéncia de
doencas metabdlicas e digestivas menores para os animais submetidos a essa estratégia de
alimentagao.

2.3.2 Relagéo volumoso: concentrado (V:C)

A manipulacdo das propor¢des de volumosos e concentrados tem sido apontada como
forma de maximizar a eficiéncia de sintese microbiana (CLARK, 1992). A relagdo
volumoso:concentrado (V:C) pode interferir tanto na producdo quanto na eficiéncia
microbiana devido aos efeitos na disponibilidade de substrato € no pH ruminal (RUSSEL et
al., 1992). Segundo RODE (1985) a eficiéncia microbiana foi maior quando a propor¢ao V:C
foi de 80:20, mas a producdo microbiana foi maior nas dietas que continham maior propor¢ao
de concentrado (38:62).

O aumento da relagdo V:C da dieta resulta em aumento da na porcentagem de gordura
do leite (ROBINSON e McQUEEN, 1997, SANTINI et al., 1983). Wattiaux (1994) relatou o
efeito da relacdo V:C na proporcao dos acidos acético e propidnico, € no pH ruminal, na
produgdo e no teor de gordura do leite, observando que, ao se variar a relagdo V:C em uma
amplitude de 80:20 a 20:80, a relagdo de acidos acético e propionico decaiu na propor¢ao de
6,5:1 a 1:1, o pH, de 7,0 para 5,25; enquanto a producado de leite elevou até 30:70 e o teor de
gordura do leite permaneceu estavel até 40:60.



Segundo Mertens (1997), a fibra pode ser definida nutricionalmente como uma fracao
do alimento que ocupa espaco do trato gastrointestinal dos animais e que ¢ lentamente
digestivel ou indigestivel. A fibra ¢ indispensavel na dieta dos ruminantes. Para um
balanceamento de ra¢des para vacas leiteiras usa-se como base o teor de FDN (Fibra em
detergente neutro) na dieta de forma a manter a fung¢ao ruminal e o teor de gordura do leite. O
concentrado tem maior digestibilidade ruminal, e isto, propicia mais energia disponivel para o
desenvolvimento da populagdo microbiana (VIEIRA et al., 2000).

A classificacdo dos carboidratos segundo o sistema Cornell se baseia nas diferencas
quanto a utilizacdo dos carboidratos pelos microrganismos ruminais. Neste sistema, 0s
carboidratos sdo classificados em nao-estruturais (CNE), que compreendem as fracdes A
(agucares) e B1 (amido e compostos fibrosos soluveis), e estruturais (CE), constituidos pelas
fragcdes B2 e C, que correspondem as fragdes potencialmente degradavel e ndo degradavel da
fibra em detergente neutro do alimento, corrigida para o seu contetido em proteina e cinzas
(VAN SOEST, 1991).

Fibra

A fibra dietética também denominada de parede celular vegetal constitui-se
quimicamente de polissacarideos estruturais fibrosos como a celulose e hemicelulose, que
normalmente encontram-se associadas a substancias pécticas, além de substincias nao
glicidicas tais como: ligninas, silica, acido fitico, cutina e taninos. Quanto a classificagdo, a
fibra dietética representa uma mistura de carboidratos estruturais (celulose, hemicelulose e
pectina) e ndo-estruturais (gomas e mucilagens) (SCHULZE, 1994), além da lignina
(FUKUSHIMA e HATFIELD, 2001).

A andlise da fibra na nutricdo se desenvolveu, chegando a uma quantifica¢dao da fibra
baseado no tramento com detergente neutro (FDN). A fibra insolivel em detergente neutro
representa a fragdo dos carboidratos estruturais dos alimentos (parede celular: celulose,
hemicelulose e lignina), dependendo da quantidade e digestibilidade, a FDN impde limitagdes
sobre o consumo de matéria seca e energia. O NRC (2001) sugere o minimo de 28% FDN
para vacas no inicio de lactacao.

Qualquer consideracdo sobre a utilizagdo de forragens pelos ruminantes deve basear-se
no contexto das complexas interagdes que ocorrem entre os diversos componentes da planta e
os microrganismos ruminais (VIEIRA et al., 2000). Nesse aspecto, segundo Orskov (1986), a
qualidade da forragem pode, essencialmente, ser expressa em termos de trés caracteristicas
proprias: 1) a extensao da digestdo potencial (determina a quantidade de material indigestivel,
o qual ocupa espaco no rumen); 2) a taxa de fermentacao (influencia o tempo em que a fracao
digestivel ocupa espago no rimen); ¢ 3) a taxa de redug@o do tamanho de particula (influencia
ambos, a taxa de passagem da fracdo indigestivel e a taxa de fermentacao da fracao digestivel,
entretanto, o seu nivel de influéncia ¢ pouco conhecido, devido as dificuldades em mensura-
lo).

Outro aspecto a considerar ¢ o de efetividade da fibra. Definida como a habilidade
deste componente do alimento em estimular a mastigacdo ou teor de gordura do leite e
produgdo de leite corrigida, ou ambos (GRANT, 1997). Através do estimulo a ruminacao que
provoca um aumento na producgdo de saliva e na liberacdo de tamponantes, o pH mantém-se
acima de 6,2, estimulo esse desencadeado pelo tamanho da particula da fibra, cerca de 20% da
fibra deve ter no minimo 4 centimetros de comprimento e o restante ndo deve ser moido em
particulas menores que 0,6 a 0,8 centimetros (CONELEGLIAN e FRACARO, 2008).

Assim, o alimento volumoso deve fornecer fibra em quantidade e em qualidade
adequadas as exigéncias das vacas (VAGNEUR, 1998). O nivel de fibra na dieta é um fator
limitante para o suprimento energético de vacas leiteiras de alta producao, seja por restringir o
consumo, devido ao enchimento ruminal, seja por reduzir a utilizagcdo do alimento, resultante
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de baixa digestibilidade. Desse modo, o uso de dietas baseadas exclusivamente em forragens ¢
limitante para esses animais (MOREIRA et al., 2003).

Embora o conteudo de fibras nas dietas de vacas leiteiras esteja inversamente
proporcional com a energia, para se atender as altas demandas de energia para lactacdo, as
dietas de bovinos leiteiros deverdo conter grandes quantidades de concentrados e forragens de
alta qualidade, os quais contenham quantidades de fibra relativamente pequenas, e na forma
fisica adequada, que permita adequada ingestdo de energia (VANSOEST, 1991).

Concentrado

Os concentrados compostos por um maior teor de carboidratos nio estruturais sio
geralmente graos de cereais com alta concentragdo de amido como milho, sorgo, cevada e
trigo, estes t€ém uma alta digestibilidade e s3o rapidamente fermentdveis no ramen.
Concentrados compostos por carboidratos estruturais sdo fontes energéticas com alto teor de
fibra (celulose, hemicelulose e pectina), como farelo de gluten de milho, polpa citrica, casca
de soja e farelo de trigo e que normalmente sdo oriundos de residuos de agroindustrias
(CONELEGLIAN e FRACARO, 2008).

O uso de concentrado na dieta de vacas em lactacdo assume maior ou menor
importancia, em razdo do potencial de producdo de leite do animal e da fase de lactagdo em
que estes se encontram (ALVIM, 1999). Martinez (1980) e Cowan (1996) afirmaram que o
limite de produgdo de leite de vacas em pastagens tropicais ndo ultrapassa a 4.500
kg/vaca/lactacdo, sendo esse limite determinado pelo contetido alto de fibra e pela
digestibilidade baixa do pasto.

Quando a pastagem possui elevado valor nutritivo (>20 % de PB, <50 % FDN, >75%
digestibilidade da MO) e ndo ha restrigdes de ordem quantitativa, a ingestdo de energia
constitui o primeiro fator limitante da producdo de leite (KOLVER, 2003). O consumo
voluntario de forragem ¢ um ponto critico determinante do desempenho animal, e a
concentragdo de parede celular tem sido relacionada negativamente a ingestdo de alimentos
por ruminantes consumindo dietas com elevados niveis de forragem (JUNG e ALLEN, 1995).
Dessa forma, torna-se necessaria a inclusdo de alimentos concentrados para o atendimento das
exigéncias nutricionais, o que implica na redugdo da propor¢do de volumosos na dieta. A
baixa qualidade dos volumosos implica em maior utilizagdo de concentrados e,
conseqlientemente, pode ocasionar disturbios metabolicos aos animais, além de onerar os
custos de produgdo. Pesquisas indicam que, no inicio da lactagdo, para aumentar a ingestdo de
alimentos e a produgdo de leite, deve-se proporcionar uma dieta em que o teor matéria seca
seja representado por 50% a 60% de concentrado e 40% a 50% de volumoso (NEIVA et al.,
1998).

2.4 Consumo e Digestibilidade

As exigéncias nutricionais e os niveis de consumo de matéria seca (CMS) de
alimentos variam consideravelmente durante o ciclo lactacional. O termo mais comumente
usado para descrever o limite maximo do apetite ¢ o consumo voluntario, obtido quando o
alimento ¢ oferecido a vontade (NOCEK, 1997).

Estudos tém mostrado que a ingestdo voluntdria de alimentos aumenta durante a
lactacdo, vacas lactantes tendem a apresentar um aumento na ingestao de 35 a 50%, quando
comparadas com vacas secas do mesmo peso (OWENS e HANSON, 1992; HENSON, 1997).
Vacas de alta produgdo necessitam de alimentos em quantidade e em proporgdes adequadas
que lhes permita a manter fun¢do ruminal, teor de gordura e a producao de leite.



A digestibilidade dos nutrientes ¢ um dos componentes na determinagdo da energia
disponivel dos alimentos para produgdo de leite (PEREIRA et al., 2005). Segundo Coelho da
Silva e Ledo (1979), a digestibilidade ¢ caracteristica do alimento e indica a porcentagem de
cada nutriente de um alimento que o animal pode utilizar, ou seja, indica a capacidade de
aproveitamento dos alimentos pelos animais.

A digestibilidade do alimento ¢ a sua capacidade de permitir que o animal utilize em
maior ou menor escala, seus nutrientes. Essa capacidade é expressa pelo coeficiente de
digestibilidade do nutriente em aprego (COELHO DA SILVA e LEAO, 1979). O valor
nutritivo € fun¢do da composi¢do quimica do alimento, de sua digestibilidade e dos produtos
da digestao (SILVA, 1990).

Alternativamente, tem sido proposto o método de determinagdo da digestibilidade,
indireto ou dos indicadores, que ¢ fundamentado no emprego de uma substancia indice ou
indicadora que, ao ser ingerido na dieta, deve ser totalmente recuperada nas fezes (SILVA et
al., 1968). Na determinagdo da digestibilidade, Berchielli (2005) comentou a importancia do
uso de métodos indiretos (indicadores ou marcadores), como uma alternativa bastante
difundida pela grande variabilidade de opg¢des e, dependendo do indicador, facilidade de uso e
baixo custo, possibilitando a estimativa de consumo e digestibilidade nos diferentes
compartimentos gastrintestinais. O uso de indicadores internos, aqueles que sdo constituintes
da dieta e apresentam-se inalterados através do trato gastrintestinal e, vém se constituindo
como alternativa ao método de coleta total de fezes. A recuperagdo de fragcdes indigestiveis do
alimento ¢ a base para os indicadores internos, que sao utilizados em estudos nos quais sao
necessdrias estimativas de digestibilidade (VAN SOEST, 1994). Sein e Todd (1988)
compararam o método da cinza insoluvel em acido (CIA) e da lignina em detergente acido
com o método de coleta total, na estimativa dos coeficientes de digestibilidade, em ovinos
alimentados com varias dietas. Estes autores verificaram que somente em dois dos dezessete
ensaios de digestibilidade realizados, os resultados obtidos pelo método da CIA diferiram
daqueles obtidos pelo método de coleta total. Fontes et al. (1996) obtiveram valores médios
de recuperacao de CIA proximo de 100%, com o maximo de 105,1 e o minimo de 102,4%, o
teor de CIA utilizado foi de 2,7% em dietas com 50% de concentrado.

Segundo Van Keulen e Yong (1977) sdo trés os métodos conhecidos na determinacdo
da cinza insoluvel em acido: a CIA em HCL 12 N, CIA em HCL 4 N e CIA em HCL 2 N, os
quais diferem na quantidade de amostra utilizada, na seqiiéncia de procedimento, na
temperatura de incineragdo da amostra e na concentracdo do acido cloridrico usado.

O método da CIA. em HCL 2 N, ¢ mais simples e pratico; difere dos outros dois
métodos, porque envolve um passo inicial de secagem da amostra na estufa, o que permite
determinar o conteudo de matéria seca atual da amostra. Além disso, usa menor quantidade de
amostra ¢ a queima antes do tratamento com o acido reduz a forca do 4cido necessario
digestdo, assim como evita odores desagradaveis que se desprendem, quando as amostras sao
digeridas com acido cloridrico (VAN KEULEN e YONG, 1977).

2.5 Parametros Ruminais

A intensificagdo nos sistemas de produgdo animal tem levado a um aumento do risco
de aparecimento de disturbios metabolicos nos rebanhos leiteiros uma vez que o desafio
imposto pela maior produtividade favorece o desequilibrio entre o aporte de nutrientes no
organismo, capacidade de metabolizacdo desses componentes e os niveis de producdo
alcancados (GONZALEZ, 2000).

O estudo da fisiologia ruminal ¢ mais uma ferramenta para o entendimento do
processo fermentativo e, a partir deste, determinar dietas que maximizem o desempenho
animal, com base na avaliagdo das condi¢des ideais para o crescimento e metabolismo
microbiano. As condigdes basicas para o desenvolvimento dos microrganismos ruminais sao:
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anaerobiose, temperatura de 39°C, pH na faixa de 6,7. Algumas conseqiiéncias do mau
funcionamento sdo quedas do consumo alimentar, diminui¢do da producao de leite, altera¢ao
na composic¢ao do leite e distirbios metabdlicos que comprometem a sanidade animal.

Os microrganismos ruminais, responsaveis pela fermentacao, necessitam de condig¢des
adequadas para um perfeito funcionamento da dindmica ruminal. Dentre esses parametros
podemos avaliar o pH, o conteudo de nitrogénio presente no rumen, a concentracao molar e a
proporcao dos acidos graxos volateis (AGV) produzidos. A figura 1 exemplifica o efeito da
relagdo V:C sobre alguns parametros ruminais.

Figura 1. Efeito da propor¢ao V:C sobre a fermentagdo no riimen.

% da MS pH % molar Relagao
Volumoso Concentrado FDN FDA raimen  Acético Propidnico Molar
100 0 65 41 7,0a 70 18 3,9
80 20 55 34 6,6a 67 20 3,4
60 40 45 27 6,2a 64 22 2,9
40 60 34 20 5,8 58 28 2,1b
20 80 24 13 5,4 48 34 1,4b
0 100 14 6 5,0 36 45 0,8b

2 faixa de pH adequada para a fermentagdo da celulose; ° relagdo molar que causa queda da % de gordura no leite; Fonte:
BACHMAN (1992)

2.5.1 pH ruminal

O pH ruminal estd diretamente relacionado com os produtos finais da fermentacao
(CHURCH, 1979). A acidificacdo do ambiente ruminal, demonstrada pelo abaixamento do
pH ocorre, principalmente, apds a ingestao de alimentos e a rapida taxa de fermentagdo, a
redu¢do do pH ruminal ocorre, principalmente, em virtude de elevadas taxas de degradacgao,
atingindo seu menor valor entre 0,5 ¢ 4 horas apos a alimentacao (WRSKOV, 1986).

O pH ruminal é um importante pardmetro a ser avaliado, pois reflete diretamente as
caracteristicas da dieta, qualquer alteragdo reflete na taxa de crescimento das bactérias e dos
protozoarios, podendo, dessa forma, ocorrer variagdes nos microrganismos predominantes no
ramen (LAVEZZO, 1998). A faixa de pH para que haja atividade microbiana normal no
ramen ¢ de 6,7 + 0,5 (VAN SOEST, 1994).

A avalia¢dao de um alimento para ruminantes deve incluir investigagdes sobre o padrao
de fermentagdo ruminal, que estd associado ao potencial do alimento em promover o
desempenho dos animais. A estabilidade do pH ¢ atribuida, em parte, a saliva, que possui
poder tamponante, e a capacidade da mucosa ruminal em absorver os acidos produzidos na
fermentagao ruminal (VAN SOEST, 1994).

Em dietas com predominio de forragens o pH do fluido ruminal situa-se em torno de
7,0, enquanto dietas baseadas em concentrados resultam em valores de 5,5 a 6,5 (CAMPOS ¢
BORGES, 2007). Orskov (1988) relatou que, em situagdes de pH abaixo de 6,2, ocorreu
redu¢do na digestdo da fibra, devido a sensibilidade das bactérias fibroliticas, e o ponto 6timo
da digestao da fibra ocorre em valores de pH entre 6,7 e 7,1. Sob estas condi¢des de baixo pH,
a producao de proteina bacteriana e de acidos graxos volateis pode se alterar levando a queda
no consumo, causando menor sintese de leite ¢ mudanca na sua composi¢do (BACHMAN,
1992). Outra conseqiiéncia derivada estd relacionada com a apresentacdo de disturbios
metabolicos comprometendo a rentabilidade da produ¢do (OETZEL, 2001).
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2.5.2 Nitrogénio amoniacal (N-NHs)

Os microrganismos do rimen degradam as fontes proteicas produzindo o N-NHs;. A
amoOnia ruminal € proveniente do nitrogénio nao-protéico da dieta, da degradacdo da proteina
verdadeira dietética e da reciclagem via saliva ou difusdo pela parede ruminal; enquanto sua
remocao pode ser realizada via incorporagdo em proteina microbiana, pela passagem ao trato
posterior ou absor¢ao ruminal (VAN SOEST, 1994).

A concentragdo de amoénia no liquido ruminal ¢ conseqiiéncia do equilibrio entre sua
produgdo, utilizacdo pelos microrganismos ¢ absor¢do pela parede ruminal, sendo que a
utilizagdo pelos microrganismos depende da quantidade de energia disponivel.

A determinacdo das concentragdes de amonia permite o conhecimento do
desbalanceamento na digestdo de proteina, pois, quando ocorrem altas concentracdes de
amonia, pode estar havendo excesso de proteina dietética degradada no rumen e, ou, baixa
concentragdo de carboidratos degradados no rumen. (RIBEIRO et al., 2001). Concentragdes
mais altas de amoOnia podem ser necessarias para sustentar maximas taxas de digestdo de
alimentos rapidamente degradaveis (HESPELL e BRYANT, 1979).

Collins e Pritchard (1992) verificaram que concentracdo de 5 a 8 mg de N-NH3/100
mL de liquido ruminal ¢ suficiente para suportar a taxa maxima de crescimento das bactérias
ruminais. Entretanto, estudos sugerem que a concentracdo de amodnia para a maxima sintese
de proteina microbiana pode ser de 15 a 20 mg N-NH3/100 mL de fluido, dependendo da dieta
(LENG e NOLAN, 1984).

2.5.3 Acidos graxos volateis (AGV)

Os microorganismos do ramen, através de suas vias metabdlicas de extracdo de
energia, produzem os AGV. A fermenta¢do anaerdbia que ocorre durante o metabolismo dos
carboidratos no ramen, efetuado pela populacdo microbiana, converte os carboidratos em
acidos graxos de cadeia curta, formando principalmente os 4cidos acético, propidnico e
butirico. Nesse processo fermentativo sdo produzidos didxido de carbono e metano, em maior
ou menor quantidade, dependendo da concentracdo e proporcdes relativas dos 4acidos
produzidos (LUCCI, 1997). Os AGV suprem 80 a 90% das exigéncias energéticas do animal
(MEDEIROS, 2002).

Segundo France (1991), os maiores indicadores da utilizacdo dos alimentos pelos
ruminantes sdo a propor¢cdo molar e a produgdo total de AGV. Por esta razdo, as
determinagdes quantitativas dos processos de fermentagdo ruminal requerem medidas das
taxas de producdo de 4cidos graxos volateis (BERCHIELLI, 1996). A propor¢ao molar tipica
dos AGV, produzidos quando o animal alimenta-se basicamente de forragens, representa uma
relacdo de 73:20:7 (acetato; propionato; butirato), comparado com 60:30:10 em misturas de
concentrado e forragens e somente com concentrado obteve uma relagao 50:40:10 (BLACK,
1990). A proporcao relativa dos diferentes AGV produzidos varia amplamente, dependendo
dos componentes quimicos degradados e do pH ruminal (MOTA, 2006).

Segundo Sutton (1985), em requerimentos essenciais, vacas de alta produ¢dao devem
ingerir quantidades relativas a trés vezes a mantenga, observando-se redu¢do na producao
quando esta ingestdo foi de mais ou menos duas vezes a mantenca, também se observando
menor produgcdo de AGV por unidade de matéria seca ingerida. Os acidos acético e
propionico, mais abundantes, respondem coletivamente por aproximadamente 90% dos AGV
ruminais.

A absorcdo de AGV pelo epitélio ruminal ¢ essencial para evitar o acimulo desses
acidos, o que pode levar a acidose ruminal. Além da adaptacdo do ramen, as dietas com mais
carboidratos ndo estruturais irdo promover maior fermentagdo ruminal e producdo de AGV
(SANTOS, 1998). A porcentagem de gordura pode ser influenciada positivamente pelos altos
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niveis molares de acidos acético e butirico, e negativamente pela porcentagem molar de acido
propidnico. A producdo de leite ¢ determinada pela quantidade de lactose produzida pelo
animal, que por sua vez ¢ sintetizada a partir da glicose. Conseqiientemente, fatores da dieta
que estimulam a producdo de &cido propidnico ou alteram a relagdo acetato:propionato.
interferem na sintese de gordura no leite (KENNELLY, 2000). Resultados de pesquisas
mostram haver um aumento na relacdo acetato: propionato, quando se aumenta a propor¢ao
de forragens na dieta, devido a uma menor produgdo de propionato ruminal (BAUMAN et al.,
1985). Quase que a totalidade dos AGV produzidos pelo processo de fermentativo ruminal é
absorvida passivamente através do epitélio ramen-reticulo, omaso e abomaso, sendo o rimen-
reticulo responsavel por 88% dos AGV absorvidos (BERGMAN, 1990). A fracdo que passa
do rimen aumenta com o aumento da taxa de passagem do liquido. Também se observa uma
relagdo positiva na taxa de absor¢do AGV do rimen, com a superficie das papilas, que por sua
vez sdo afetadas pela dieta.

A queda de pH pode alterar a producdo de 4cidos graxos volateis levando a queda no
consumo, causando menor sintese de leite ¢ mudanca na sua composicdo (BACHMAN,
1992). O pH ruminal est4 relacionado de forma negativa com a concentragdo ruminal de
AGYV, quando o pH ruminal ¢ alto, a absor¢do ¢ reduzida. Com a diminui¢cdo do pH ha um
aumento da absorc¢ao.

Além do pH a taxa de absor¢do dos AGV ¢ influenciada pelo tamanho da cadeia dos
acidos individuais, portanto acidos de cadeia maior sdo absorvidos mais rapidamente
(butirico>propidnico>acético), 2/3 do acido acético ¢ absorvido e oxidado, e o restante usado
em processos metabolicos assim como a lipogénese. A remocdo de acidos graxos volateis
(AGV) ocorre por dois processos sendo que cerca de 50% sdo removidos por absor¢ao pela
parede do 6rgdo e o restante passa para o omaso juntamente com a fase fluida ruminal e sdo
absorvidos antes do duodeno (PETERS et al., 1990). Metade do acido propionico absorvido ¢
convertido em glicose, suprindo tecidos importantes como o cérebro e servindo como fonte
precursora de carboidratos como a lactose (agucar do leite), e o acido butirico ¢ amplamente
convertido a corpos cetonicos no epitélio ruminal (OLIVEIRA et al., 2005).

O gradiente de concentragdo ¢ também afetado pela mistura no ramen, as quais
aumentam a concentracdo AGV no epitélio ruminal, e espera-se que haja um aumento na
absor¢do com a mistura maior no rumen.

O manejo alimentar, a freqiiéncia diaria de alimentacdo concentrada pode afetar a
variagdo na concentragdo de AGV. O padrido de fermentagdao ruminal pode ser modificado em

fun¢do da dieta fornecida aos animais, o que leva a uma variag¢ao na propor¢ao média de AGV
(LANA, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Animais Utilizados

Foram utilizadas 18 vacas da raca Holandesa Preta e Branca PO (puro de origem) e
POI (puro de origem importado), em estabulacdo total, com no maximo 100 dias de lactagdo,
pertencentes a Fazenda Lagoa Bonita do Instituto Adventista de Ensino, localizado no
Municipio de Engenheiro Coelho, Estado de Sao Paulo.

3.2 Dieta e Manejo Nutricional

Os animais receberam dieta total (Tabela 1 e 2) durante todo o periodo experimental,
prescindiu—se do periodo de adaptagdo, ja que os animais recebiam esta dieta na rotina da
propriedade. Dispunham de agua e mistura mineral a vontade. A dieta foi balanceada para
atender as necessidades de animais (tabela 1) com peso de 600 kg, consumindo 3,5 % de
matéria seca em relagcdo ao peso vivo, perfazendo um total de 21,42 kg de matéria seca, com
3,5 % de gordura no leite, ganhando 0,2 kg por dia. Os ingredientes da racdo total (tabela 2)
foram silagem de milho, cevada umida, carogo de algodao e ragdo comercial, nas quantidades
de 9.52 kg, 1.80 kg, 1.84 kg, 843 kg de matéria seca, mantendo uma relacdo
volumoso:concentrado de 45%:55% respectivamente. Este alimento foi distribuido nos
cochos por vagdo misturador em trés horarios, sendo 6:00, 12:00 e 18:00 horas, com consumo
a vontade, previamente pesado para distribui¢do individual e controle de consumo voluntario.
Os resultados encontrados para producao de leite (PL), teor de gordura do leite (%G), escore
de condicdo corporal (ECC), consumo de matéria seca (CMS) e coeficientes de
digestibilidade (CD) da dieta total foram avaliados como indicadores de producao do rebanho.

Os animais foram agrupados por ordem de lactagdo (1%, 2* e 3*), num total de seis
animais por grupo e sorteadas ao acaso para os periodos de coleta. Para a avaliagdo dos
parametros ruminais de pH, NH; e AGV utilizou-se os tempos de 0, 2, 4 e 6 horas como
tratamentos.

Tabela 1. Composigdo bromatologica da dieta total.

Item Porcentagem na MS
MS 42,09

PB 15,13

EE 3,99

FDA 26,28

FDN 53,54

MS: Matéria Seca, PB: Proteina Bruta, EE: Extrato Etéreo, FDA: Fibra em Detergente Acido, FDN: Fibra em
Detergente Neutro.

Tabela 2. Proporgdes dos ingredientes da dieta total

Ingrediente Porcentagem na MS
Silagem de milho 44,09%
Cevada imida 8,34%
Caroco de algodao 8,52%
Rac¢do comercial 39,05%
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3.3 Analise Bromatoldgica

Para andlise bromatoldgica foram coletadas trés vezes ao dia, durante o periodo
experimental, amostras de 1,5 kg da mistura total e das sobras a cada periodo de alimentagao
e mantidas sob refrigeragdo de - 20 °C. Ao final do periodo de coleta, as amostras foram
misturadas e retirada amostra composta.

Matéria Seca: usou-se a metodologia conforme Silva (1981);

Fibra em Detergente Neutro, Fibra em Detergente Acido e N total: segundo Van Soest
e Wine (1968);

3.4 Determinagé&o do Consumo e Digestibilidade

Foram realizadas amostras compostas da dieta total, e das sobras para a determinagao
do consumo individual como um indicativo de produgdo. Todas estas amostras foram
devidamente armazenadas a 15°C, posteriormente moidas em moinho com peneira de 1 mm e
submetidas as andlises laboratoriais.

Para andlise de digestibilidade aparente, coletaram-se diariamente, ap6s o ultimo
arragoamento, amostras fecais diretamente da ampola retal de todos os animais, a seguir
misturados e retirada aliquota unica representando cada uma um dia do experimento, foram
imediatamente armazenadas em freezer a —20 °C para posterior analise.

Os coeficientes de digestibilidade aparente foram obtidos por intermédio do método
dos indicadores, sendo a cinza insoluvel em 4cido (CIA) utilizada como indicador interno.
Sua determinacgao foi feita segundo a metodologia descrita por Van Keulen e Young (1977) e
Fontes et al. (1996).

O coeficiente de digestibilidade aparente da MS e dos demais nutrientes foi calculado
pela formula abaixo, de acordo com Coelho da Silva e Ledo (1979) e Fontes et al. (1996):

Coef. Dig. da MS (CDMS) = 100 - 100 x % indicador no alimento
% indicador nas fezes

Coef. Dig. Nutr. = 100 - 100 (%indicador na MS do alimento x % nutrientes nas fezes)
(%indicador na MS das fezes x % nutrientes no alimento)
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3.5 Determinacéo de pH, Nitrogénio Amoniacal e AGV.

Foram coletadas amostras de liquido ruminal (100 mL) nos horarios de 0, 2, 4 ¢ 6
horas, no total de 4 amostras apds a alimentagdo, no periodo da manha. Nas mesmas foi
medido o pH imediatamente ap6s a coleta com potenciometro digital.

A seguir este material foi filtrado em gaze, separado em aliquotas de 5 ml, que foram
acondicionadas em frascos previamente esterilizados, nos quais foram adicionados
previamente 1 ml de 4cido metafosforico a 25% (peso/volume), e conservando-a congelada a
—10°C:

edeterminacgdo dos acidos graxos volateis (AGV): as amostras foram centrifugadas e a
determina¢do de AGV no liquido ruminal foi realizada por cromatografia gasosa, segundo
Erwin (1961).

enitrogénio amoniacal: foi colhida amostra em frascos com aliquotas de 50 ml, e foi
analisado por destilagdo em 6xido de magnésio e cloreto de calcio, utilizando-se acido bérico
como solucdo receptora e acido cloridrico 0,01 N na titulacdo.(ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC, 1980).

3.6 Analises Estatisticas

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado. Foi utilizada a andlise de
regressdo para as concentracdes de pH, AGV e N-NH; do liquido ruminal em fungdo do
tempo apos a alimentacdo da manha (0, 2, 4 e 6 horas).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados para PL, %G do leite, ECC, CMS e CD da dieta total foram
avaliados como indicadores de producdo do rebanho, e serdo apresentados e discutidos os
valores médios obtidos. As médias de PL, %G e ECC dos animais estdo descritos na tabela 3.
O teor de gordura do leite ¢ o componente que sofre maior variagdo em func¢do da dieta, a
média dos teores de gordura no leite em vacas da raga Holandesas ¢ de 3,6+0,2% (PERES,
2001), conforme ao encontrado nesse trabalho.

O ECC médio encontrado nos animais foi de 2,43, as vacas se encontram no primeiro
terco de lactacdo, o resultado demonstra que os animais estdo em condi¢do corporal adequada
para um bom desempenho de produgdo de leite, de acordo com Walter (1993).

Tabela 3. Médias da produgdo de leite (PL), teor de gordura do leite (%G) e escore condigdo
corporal (ECC).

OP PL(kg/dia) %G ECC
1 26,15 41 2,50
2 25,92 3,4 2,40
3 28,98 3,8 2,40
MEDIAS 27,02 3,7 2,43

O consumo médio de racdo total entre os animais, agrupados por ordem de lactacdo
(Tabela 4), com base na MS foi de 23,53 kgMS, resultados semelhantes foram encontrados
por Pedroso et al. (2007), onde trabalharam com a relagdo V:C de 40:60 em animais no
segundo ter¢o de lactagdo, obtiveram um consumo médio de MS foi de 22,84 kg/dia, e
Cordova et al. (2005) relatou um CMS de 20,22 kg/dia com animais recebendo 57%:43%.(V:
C). O CMS dos animais do grupo 2 foi menor em relacdo aos tratamentos 1 e 3,
conseqlientemente a producdo de leite foi menor nesse grupo de animais. A digestibilidade de
FDN obtida foi alta, considerando que ha maior digestibilidade para ragdes contendo silagem,
pois esta promove maior desintegracdo das particulas em menor tempo e, ao ser comparada
com ragdes contendo feno, durante a mastigagdo e ruminagao, resultando em maior passagem
de particulas pelo ramen (BEAUCHEMIN e BUCHANAN-SMITH, 1990). O CDFDN ¢
semelhante ao encontrado por Moreira (2001) de 64,07% quando avaliou a dieta contendo
silagem de milho como tnica fonte de volumoso.

Tabela 4. Valores médios de consumo de matéria seca (CMS).

OP CMS (kg MS/dia)
1 22,55
2 20,95
3 25,74
MEDIA 23,08
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O valor médio do CDMS (Tabela 5) foi superior a 66% de acordo com Pereira et al.
(2005) que avaliaram vacas produzindo 28kg de leite. Para o CDPB o valor se aproxima do
encontrado por Chizzotti et al. (2007) estudaram vacas com produgdes de 32,60 + 4,34 kg/dia,
os autores concluiram que a digestibilidade da PB da dieta foi maior nas vacas mais
produtivas, provavelmente em virtude do maior consumo deste nutriente por estes animais,
pois a maior ingestdo de N resulta em progressiva diminui¢do da propor¢ao de N endogeno
nos compostos nitrogenados fecais, aumentando a digestibilidade aparente da PB (VAN
SOEST, 1994).

Tabela 5. Coeficientes médios diarios de digestibilidade de MS, PB ¢ FDN.

Item Porcentagem na MS
MS 66,14
PB 69,27
FDN 63,74

MS: Matéria Seca, PB: Proteina Bruta, EE: Extrato Etéreo, FDN: Fibra em Detergente Neutro

Os resultados observados para o pH médio do liquido ruminal, a cada duas horas, no
periodo de 6 horas, sio mostrados na tabela 6. A andlise de regressdo do pH (figura 2)
apresentou diferenca significativa(p<0,05) no efeito tempo (horas ap6s a alimentacdo)
indicando que houve variabilidade do pH do liquido ruminal em fun¢do do arragoamento no
periodo de 6 horas. Hungate (1966), Church (1976) e Dehority (1977) admitem que as
flutuacdes no pH do rimen refletem as variagcdes nas quantidades dos 4cidos organicos que
acumulam no conteudo ruminal e da quantidade de saliva que é produzida. Dessa maneira, o
pH ruminal geralmente atingird o nivel mais baixo de duas a seis horas apds a alimentacao,
dependendo da natureza da dieta, e da rapidez com que ¢é ingerida. Desse modo, dietas com
grandes quantidades de amido ou carboidratos soluveis resultariam em valores de pH baixo,
ao passo que em dietas com preponderancia de celulose e outros carboidratos que sao
metabolizados vagarosamente, a queda do pH ndo seria tdo acentuada. Segundo Van Soest
(1994), a faixa de pH para que haja atividade microbiana normal no rimen ¢ de 6,7 + 0,5.

O menor valor médio 6,57 de pH ocorreu 4 horas apds a primeira alimentagao,
possivelmente devido a maior taxa de producdo de acidos graxos volateis, provenientes da
fermentagao da fragdo nao-fibrosa do alimento (VAN SOEST, 1994), ¢ reflete o balanco entre
as taxas de produg¢do de acidos graxos volateis, o influxo de tamponantes por meio da saliva e
a presenca e/ou liberacdo de substancias tampdes do alimento (OWENS e GOESTCH, 1988).

Resultados semelhantes foram relatados por Geron (2003) avaliando diferentes fontes
protéicas e Mendonga et al. (2004) estudando vacas alimentadas com dietas a base cana-de-
acucar, obtiveram o pH ruminal médio de 6,6 ¢ Wernersbach Filho et al. (2006) avaliaram a
influéncia do tipo de processamento do concentrado e obtiveram pH médio 6,58 em animais
produzindo 30 kg de leite por dia. Os valores de pH ficaram acima dos valores minimos
considerados para que ndo influa negativamente na degradacdo da porcao fibrosa da dieta
permitindo uma atividade microbiana normal.
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Tabela 6. Valores médios de pH no liquido ruminal nos tempos de 0, 2, 4 ¢ 6 horas apos
alimentacao.

a

Tempo pH Desvios
0 60,8384 0,2241
2 6,7179 0,1260
4 6,5773 0,3448
6 6,8057 0,2253
Média 6,7348 0,2587
6,9 1
6,85 b

6,8 4

6,75 y=6,8579 — 0,1428x + 0,0218 x2

H
PR /] R =0,8148
6,65 -
6,6
L 2
6,55 -
6,5 T
0 1 2 3 4 5 6

HORAS

Figura 2. Valores de pH e horas (0,2,4 e 6) apos a alimentagao.

As concentragdes médias de amodnia ruminal (Figura 3) ndo apresentaram diferenca
significativa (p>0,05) entre os tempos apos a alimentacdo, sugerindo a manutengdo do
ambiente ruminal estavel. A concentragdo média de amonia ruminal (Tabela 7) encontrada foi
de 13,39 mg/100 mL. Chizzotti et al. (2007) trabalhando com vacas de alta produgao obteve
13,34 mg/100 mL, Magalhaes et al. (2006) e Soares et al. (2005) avaliando vacas de média

producdo verificaram um valor médio de 13,95 e 13,64 mg/100 mL, respectivamente.
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N-NH3 mg/mL

! Horas I

Figura 3. Concentragdes médias de amonia no liquido ruminal em mg/100 mL, obtidos nos
tempos: 0, 2, 4 e 6 horas ap0s a alimentacao.

Tabela 7. Concentragdes médias de amodnia no liquido ruminal.

Tempo N-NH; Desvios
0 13,368 5,2546
2 14,086 3,2956
4 12,006 5,796
6 14,352 5,7964

Média 13,393 5,0864

O fornecimento de dieta total apresenta a vantagem em razao do parcelamento da dose
e da ingestdao lenta (HUBER, 1984), além da disponibilidade maior e mais uniforme de N-
NH; no liquido ruminal (FARIA, 1993). Van Soest (1994) citou como nivel 6timo 10 mg/100
mL de liquido ruminal, valor que ndo deve ser considerado fixo, pois varia conforme a
capacidade de sintese de proteina microbiana, a disponibilidade de substrato e a taxa de
fermentagdo dos carboidratos. As concentragcdes médias de amoénia ruminal obtidas com as
dieta experimental neste estudo foram proximas ao valor citado por Van Soest (1994) e nao
limitaram a eficiéncia de sintese microbiana. Segundo autores Satter e Slyter (1974) a
concentragdo minima de amoénia ruminal necessaria ¢ de 5 mg N-NH3/100 mL de fluido
ruminal para crescimento dos microrganismos.

Os valores de AVG total, dos acidos: acético, propidnico e butirico, e da proporcdo
acetato:propionato encontram-se na tabela 8. A relacdo entre producdo, absor¢do, ou
desaparecimento, e concentracdo de AGV representa balango entre a taxa de producdo e a
taxa de remocdo do acido do rimen, um aumento na producdo de acidos graxos acarreta
acréscimo na concentracdo e, conseqiientemente, na absor¢ao destes acidos, portanto, havera
tendéncia de estabilizacdo entre estes trés itens, logo, quanto mais acido graxo for produzido,
mais serd absorvido, até que uma constincia seja atingida (ITAVO et al., 2000). As
concentragdes médias de AVG total (acético + propidnico + butirico) obtidas estdo abaixo da
faixa 6tima de 60 a 150mM/L, descrita por Bergman (1990). As menores propor¢des molares
podem significar maior taxa de absor¢do e ndo menor producao de AGV (BEHARKA et al.,
1998).
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Tabela 8. Efeito das horas apos a alimentagdo sobre as concentragdes médias dos AGVtotal,
acidos: acético, propidnico e butirco, e relagdo entre acetato:propionato.

Horas
0 2 4 6 Médias Desvios
AGV Total (mM/L) 44,59 54,68 65,66 44,77 51,58 17,6932
Acético (mM/L) 33,15 40,02 46,67 33,74 37,82 11,9753
Propidnico (mM/L) 7,71 10,48 12,32 7,5 9,27 4,5501
Butirico (mM/L) 3,71 4,16 6,66 3,51 4,47 2,62
AC/PROP (%) 495 4,27 4,03 4,95 4,61 1,4451

As concentragdes de AGV total, acido acético e butirico apresentaram diferenga
significativa (p<0,05) na quarta hora apds a alimentacdo (figura 4), quando ¢ observada a
menor concentragdo do pH, evidenciando uma maior atividade fermentativa do rimen. Nos
tempos seguintes ndo ¢ observada diferenca significativa(p>0,05), o que indica um melhor
padriao da fermentagdo ruminal dos animais alimentados com a dieta total. Em termos de
proporcdo molar, os &cidos: acético, propidnico, butirico, representam 70,20 e 10%,
respectivamente. Valores adequados para a manutencdo da biodiversidade dos

microrganismos do rumen, sem comprometimento da digestibilidade da fibra (BERGMAN,
1990).
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Figura 4. Efeito das horas apds a alimentagdo sobre as concentragdes médias de AGV total e
dos acidos acético e butirico.

A concentragdo de acido propionico (Figura 5) ndo apresentou diferenca significativa
(p>0,05) entre os tempos analisados, mas observando os valores em mM/L de propionato
observa-se tendéncia semelhante & concentragdo de AGV total, ou seja, uma aumento na
quarta hora apos a alimentagdo e o decréscimo nos tempos posteriores. Souza (2000)
avaliando o efeito de diferentes fontes de fibra na digestdo ruminal de bovinos, também nao
observou diferenca significativa somente para a concentracao de acido propidnico, € cita
Prasad e Pradhan (1990) testando volumosos de baixa qualidade com véarios niveis de
concentrado sobre o metabolismo de bovinos, bubalinos e ovinos, observaram que a
concentragdo de 4acido propidnico ndo sofreu diferenca significativa para espécies e
tratamentos.

A relagdo entre a concentragdo molar dos 4acidos acético e propidnico no liquido
ruminal ndo foi significativa (p>0,05) para os tempos avaliados. Mesmo no periodo de menor
concentra¢cdo de dcido acético, a relagdo AC/PROP nao foi menor que 3, indicando ndo existir
mudancas no percentual de gordura do leite.

13 4
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9
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Figura 5. Efeito das horas apds a alimentagdo sobre a concentragdo média de acido
propidnico.
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Tabela 9. Parametros ruminais em vacas de alta produgao leiteira alimentadas com dieta total.

Parametros Ruminais Valores médios
PH 6,73
N-NHj3 (mg/100mL) 13,39
AGYV total (mM/L) 51,58
Acido Acético (mM/L) 37,82
Acido Propidnico (mM/L) 9,27
Acido Butirico (mM/L) 4,47
AC/PROP (%) 4,61

A tabela 9 apresenta os resultados médios dos parametros ruminais avaliados neste
trabalho. A dieta total proporcionou um ambiente ruminal sem grandes oscilagdes, sugerindo
a manutencdo do ambiente estdvel, e conseqiiente atividade normal das bactérias ruminais
(VAN SOEST, 1994). Pois ndo ocorreu aumento subito na propor¢do de carboidratos
altamente fermentaveis no rimen e sele¢do da dieta pelos animais.

Os valores de pH mantiveram-se proximos a neutralidade, de acordo com Owens e
Goetsch (1988), valores de pH abaixo 6,7 devem ocorrer apenas durante a primeira e quarta
hora de amostragem para ndo haver queda na taxa de degradacao da fibra. As concentragdes
médias de N-NH; encontradas foram suficientes para suportar o maximo crescimento
microbiano. Na quarta hora apds o fornecimento da dieta observou picos de producdo de
AGYV, evidenciando intensa atividade fermentativa no rimen. As concentragdes médias de
acido proponico nao diferiram significativamente em relacao aos tempos, no entanto, observa-
se que os dados apresentam tendéncias semelhantes ao observado para os demais parametros
ruminais.
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5 CONCLUSAO

Nas condigdes avaliadas, o fornecimento da dieta total apresentou-se como uma boa
estratégia de manejo alimentar em vacas de alta producdo leiteira, proporcionando um
ambiente ruminal com condi¢des adequadas de fermentacdo, sem grandes oscilacdes de pH,
amonia e AGV.
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