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TEORES DE PROTEINA BRUTA NO SUPLEMENTO DE VACAS
LEITEIRAS EM PASTAGEM DE CAPIM TANZANIA

RESUMO GERAL
Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo concentrada com diferentes niveis de

proteina bruta sobre o consumo, a digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes,
comportamento ingestivo, balango de nitrogénio, nitrogénio ureico do plasma sanguineo,
do leite e urina e, sintese de proteina microbiana de vacas em lactacdo sob pastejo de
capim Tanzénia. Foram utilizadas 12 vacas mesticas (Holandés/Gir) em lactagdo com
peso corporal inicial médio de 540 + 44 kg, agrupadas em blocos homogéneos de acordo
com a producéo de leite (PL inicial média de 25 kg dia™), semanas em lactagdo (10
semanas) e ordem de paridade (primiparas/multiparas), distribuidas em trés quadrados
latino 4 x 4, constituido por quatro tratamentos (122, 142, 162 e 180 g kg* de proteina
bruta (PB)) e quatro subperiodos experimentais de 21 dias. Para o consumo da MS total,
MS do pasto, EE, FDN, CNF, CT, NDT e eficiéncia alimentar (EA), ndo foi verificado
efeito (P>0,05). Houve aumento no consumo de concentrado (P=0,003), proteina bruta
em kg dia® (P=0,005) e proteina em g kg'* PC (P=0,01), para a suplementac&o proteica
com niveis de PB. A digestibilidade ndo foi influenciada (P>0,05) pelos teores de PB do
suplemento concentrado. As varidveis comportamentais, pastejando, ruminando e 6cio,
ndo sofreram alteracdo (P>0,05) para os tratamentos dos niveis de PB. Houve efeito linear
sobre o consumo de N (P=0,005), ureia eliminada na urina (P=0,058) e excrecdo de N nas
fezes (P=0,039) para os tratamentos com teores de PB do concentrado. Foi constatado
tendéncia quadratica para a sintese de proteina microbiana (Pmic) (P=0,0003) e eficiéncia
microbiana (EFmic) (P=0,0073). A suplementacéo proteica contendo diferentes teores de
PB ndo altera o consumo, digestibilidade aparente da MS e nutrientes (EE, FDN, CNF e
CT) e, assim como ndo modifica os padres de comportamento ingestivo de vacas em
lactagdo sob pastejo de capim Tanzénia. Os diferentes teores de PB do concentrado
ofertado para vacas em lactacdo em pastagem de capim Tanzénia, proporcionaram
aumento na excrecdo de nitrogénio nas fezes e urina, consequentemente, contribuindo
para o impacto ambiental através da liberacdo de amonia e nitritos no solo. A proteina

microbiana sofreu influéncia dos teores de PB.

Palavras-chave: bovinos leiteiros, nitrogénio, NUL, pastagem tropical, suplementacéo

proteica
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CRUDE PROTEIN CONTENTS IN THE SUPPLEMENT OF DAIRY
COWS IN PASTURE OF TANZANIA GRASS

GENERAL ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of concentrated supplementation
with different crude protein levels on intake, apparent digestibility of dry matter and
nutrients, ingestive behavior, nitrogen balance, blood plasma urea nitrogen, milk and
urine, microbial protein synthesis and microbial protein efficiency of lactating cows under
Tanzania grass grazing. Twelve lactating dairy cows (Holstein/Gir) with average initial
body weight of 540 £ 44 kg were used, grouped in homogeneous blocks according to the
milk production (mean initial MP of 25 kg day™), lactating weeks (10 weeks) and parity
order (primiparous/multiparous), distributed in three 4 x 4 Latin squares, consisting of
four treatments (122, 142, 162 and 180 g kg™ of crude protein) and four experimental
subperiods of 21 days. For the total MS intake, pasture DM, EE, NDF, NFC, TC, TDN
and feed efficiency (FE), no effect was verified (P>0.05). There was an increase in the
intake of concentrate (P=0.003), crude protein in kg day™ (P=0.005) and crude protein in
g kg PC (P=0.01) for protein supplementation with CP levels. The digestibility was not
influenced (P>0.05) by the CP contents of the concentrate supplement. The behavioral
variables, grazing, ruminating and leisure, did not change (P>0.05) for treatments of PB
levels. There was a linear effect on N intake (P=0.005), urine eliminated urea (P = 0.058)
and fecal N excretion (P=0.039) for treatments with concentrate CP. A quadratic trend
was observed for microbial protein synthesis (Pmic) (P=0.0003) and microbial efficiency
(EFmic) (P=0.0073). Protein supplementation with different levels of CP does not alter
the intake, apparent digestibility of DM and nutrients (EE, NDF, CNF and CT) and does
not modify the patterns of ingestive behavior of lactating cows under Tanzania grass
grazing. The different CP levels for lactating dairy cows in Tanzania grass pasture
provided an increase in nitrogen excretion in feces and urine, thus contributing to the
environmental impact through the release of ammonia and nitrites in the soil. The

microbial protein was influenced by CP contents.

Keywords: dairy cattle, MUN, nitrogen, protein supplementation, tropical pasture
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CONSIDERACOES INICIAIS

A cadeia produtiva do leite é uma das mais importantes no agronegocio
brasileiro. O Brasil é o sexto maior produtor de leite do mundo e a atividade esta
crescendo em torno de 4% ao ano. Porém, a produtividade do rebanho leiteiro nas regides
produtoras do Pais, em média, € muito baixa, sobretudo em virtude do baixo nivel
tecnoldgico aplicado nos sistemas de producéo.

O potencial dos sistemas intensivos de producéo de leite em pastagens tropicais
tem sido evidenciado por resultados de trabalhos que destacam a capacidade para
elevadas producdes de leite por area, investimentos moderados em instalacdes e custos
de producdo competitivos como fatores determinantes para a opgdo por esse sistema
(Santos et al., 2011).

O conceito de que pastagens tropicais, apesar do seu grande potencial de
producdo, apresentam baixo valor nutricional ainda existe, mas o conhecimento
tecnologico atual tem permitido o aprimoramento das préaticas de manejo de pastagens,
possibilitando a producédo de forragem de boa qualidade (Santos et al., 2011).

As plantas forrageiras tropicais que apresentem 56 a 65% de FDN, 13 a 22% de
PB, 2% de extrato etéreo e 8% de cinzas, contém apenas 3 a 21 % de carboidratos ndo
fibrosos (CNF). Contudo, baixos teores de CNF certamente limitam o uso de boa parte
da fracdo degradavel da PB no rimen (PDR) dessas forragens.

Nos sistemas de producéo de leite no Brasil ¢ comum a utilizacdo de concentrado
contendo 17, 25% ou mais de PB na MS e ha predicdo de excesso de proteina na dieta
para vacas mantidas em pastagens tropicais manejadas intensivamente (NRC, 2001).
Desta forma, a adequacdo dos niveis nutricionais de proteina bruta na alimentacdo de
vacas leiteiras tem grande importancia tanto na produgdo como na composicéo do leite,
reproducéo animal e nos custos com alimentagéo.

Dietas deficientes em proteina apresentam baixa degradabilidade no rimem e,
consequentemente, baixa producdo de proteina microbiana, a qual € disponibilizada para
absorcéo intestinal, dificultando assim as exigéncias proteicas serem supridas. Por outro
lado, elevados teores de proteina dietética, acarretam em gastos energéticos no
metabolismo animal por excretar o excedente de ureia via urina e leite, contaminando o
meio ambiente e aumentando os custos com alimentacdo, por se tratar de um dos

nutrientes mais onerosos.
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Neste contexto, objetivou-se com o capitulo 1, referencial tedrico, discutir sobre
a producdo de leite em pastagem tropical e utilizacdo de suplementos concentrados
proteicos, energéticos na alimentagédo de vacas leiteiras. O capitulo 2 teve como objetivo
avaliar os efeitos dos teores de proteina bruta do suplemento, na dieta de vacas em
lactacdo, sobre o consumo e digestibilidade da matéria seca e nutrientes e comportamento
ingestivo. No capitulo 3, objetivou-se pesquisar o efeito da suplementacédo proteica com
niveis crescentes de proteina bruta sobre o excre¢do de nitrogénio no plasma sanguineo,
no leite e na urina, balango de nitrogénio, sintese de proteina mricrobiana e eficiéncia

microbiana em vacas sob pastejo de capim Tanzénia.
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CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO
Teores de proteina bruta no suplemento de vacas leiteiras em pastagem de

capim Tanzania
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PRODUCAO DE LEITE APASTO

No cendrio atual da bovinocultura leiteira a busca por fortalecimento,
sustentabilidade, competitividade e consolidacdo da atividade impde cada vez mais
limites aos produtores que buscam se manter ativos. Portanto, tais limites como custos
elevados de terras e insumos aliados a questdes ambientais e sociais obrigam 0s
produtores a buscarem alternativas, sistemas de producao que possam viabilizar e garantir
a permanéncia desses dentro da atividade da pecuaria leiteira (Teixeira et al., 2013).

Na maioria dos sistemas de producdo existentes no Brasil as pastagens
constituem fonte primaria de volumoso na dieta dos animais ruminantes, além de ser
considerada a alternativa de maior praticidade e menor custo para ofertar energia e
proteina aos animais (Silva et al., 2015a; Silva et al., 2015b). O potencial qualitativo de
plantas forrageiras utilizadas em sistemas de producéo animal € verificado através do seu
valor nutricional. Entdo, para a escolha de uma planta forrageira adequada a determinado
sistema de producdo, alem da propor¢do de carboidratos digestiveis, a qual deve ser
considerada, outra caracteristica importante nesse processo de sele¢do é a producdo de
biomassa por &rea, a qual esta relacionada com o manejo de corte (Campos et al., 2010).

A producdo animal a pasto é possivel ser melhorada, parcialmente, através de
acdes de manejo adequado visando otimizar a utilizacdo da pastagem (Magalhées et al.,
2011). Em sistemas de producédo de pastagens tropicais, préaticas de intensificacdo como
fertilizag&o nitrogenada e irrigagdo melhoram a produtividade e qualidade da forragem,
proporcionando uma oferta homogénea de volumoso no decorrer do ano e, assim,
contribui para a melhoria do sistema de producéo de leite em pastagem (Silva et al., 2015).

Portanto, pastagens manejadas adequadamente, com maior qualidade da
forragem, proporcionam menores respostas a suplementacéo concentrada na producgéo de
leite de vacas submetidas em sistemas de pastagem tropical (Deresz et al., 2010). Nesse
contexto, Deresz et al. (2001) verificou que pastagens compostas por gramineas tropicais,
manejadas em sistema rotacionado, suportam producbes de leite de até 12 a 14
kg/vaca/dia, sem a necessidade de suplementacdo concentrada.

Quanto ao potencial produtivo das forrageiras tropicas, Fukumoto et al. (2010)
registraram producGes média diaria de 9,1, 9,1 e 8,7 kg de leite de vacas mesticas holandés
X zebu sob pastejo de trés tipos de gramineas tropicais, capim Tanzénia, grama estrela
africana e capim marandu, as quais eram manejadas em sistema rotacionado sem

suplementacdo concentrada. Contudo, esses mesmos autores observaram que forrageiras
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tropicais proporcionam melhor desempenho por area quando comparado a produgéo por
animal.

ProducGes médias de 11 kg de leite/vaca/dia foram registradas por Teixeira et al.
(2010) em pesquisa realizada com vacas leiteiras manejadas em pastejo rotacionado com
tifton 85 sob condicGes de irrigacdo e sequeiro ou confinadas. Desta forma, pode-se
considerar evidente o potencial de producdo de sistemas a pasto na pecudria leiteira, vista
como alternativa frente aos sistemas de confinamento atendendo as exigéncias de animais

de média producdo quando adotadas praticas de manejo intensivo.

CAPIM TANZANIA (Panicum maximum Jacq.)

O capim Tanzéania é uma graminea tropical pertencente ao género Panicum a
qual apresenta crescimento cespitoso (aproximadamente 1,2 m), com folhas glabras de
tamanho médio (2,6 cm) e decumbentes, com inflorescéncia do tipo panicula (Jank et al.,
2010).

Entre as cultivares existentes no género Panicum maximum, o capim Tanzania
possui bom potencial de producdo com aptiddo para utilizagdo em sistemas de pastejo,
principalmente, quando manejada a nivel de corre¢des e adubacdes do solo (Sousa et al.,
2010). Machado et al. (2010), apos avaliar producdo de massa de forragem de plantas
forrageiras anuais e perene, verificaram que dentre as espécies avaliadas, o capim
Tanzénia tem boas caracteristicas relacionadas a producéo de forragem devido ao elevado
rendimento de massa de forragem, qualidade bromatoldgica e facilidade de controle.

No que diz respeito a finalidade do manejo de pastagem, garantir a
sustentabilidade do pasto é primordial, porém um outro ponto importante é a composicao
alimentar da dieta dos animais, na qual ocorra uma maior participacdo de folhas verdes
(Braz et al., 2011). Assim, lwamoto et al. (2014) avaliando a producdo e componentes
morfoldgicos do capim Tanzénia a adubacBes nitrogenadas, verificaram elevada
producdo de laminas foliares com valores médios de razdo folha:colmo de 15:1 na
primavera e inverno e 9:1 no verdo e outono, demonstrando ser uma espécie de 6tima
qualidade destinada a producao animal.

De acordo com Freitas et al. (2012), a cultivar Tanzania tem boa resposta ao
manejo de adubacdo, em que além de elevar a producao de matéria seca total, com maior
proporcdo de folhas, foi verificado valores crescentes de proteina bruta (8, 10, 12 e 16%)

nas laminas foliares referente as doses de nitrogénio (0, 80, 160 e 320 kg/ha) aplicadas na
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pastagem. Sousa et al. (2010), encontraram para o capim Tanzania adubado com
nitrogénio e fosforo valores médio de 25,7% de MS e teores de PB de 8,6% para o
tratamento controle e teor de 12, 3% para as maiores doses de adubacéo. Para Signoretti
et al. (2013), foi observado valor de 11% de PB na planta inteira em pastagem de capim
Tanzania manejado em sistema rotacionado.

Em resposta a pecuaria leiteira, a cultivar Tanzania tem sido estudada como uma
boa alternativa para a utilizacdo em sistemas de producao a pasto com adocao de manejos
intensivos. Nesse aspecto, Fernandes et al. (2014) constataram que o capim Tanzania
possui potencial para ser utilizado na producdo de leite em sistema de pastejo rotacionado
com trés dias de ocupacdo e um periodo de descanso de trinta dias. Em estudo realizado
por Oliveira et al. (2014), ao avaliar o desempenho de vacas leiteiras submetidas ao
pastejo de capim Tanzania e a suplementacdo de niveis de concentrado e proteina bruta,
registraram producdes média de 12 kg de leite/vaca/dia na época das dguas em pastagem
sem suplementacgéo concentrada.

Assim, como constatado em estudos (Iwamoto et al.; Fernandes et al.; Oliveira
et al. (2014), Signoretti et al. (2013), Freitas et al. (2012), Machado et al. (2010) e Sousa
et al. (2010)), a utilizacdo de gramineas tropicais como o capim Tanzénia em sistemas de
pastejo, manejadas com préticas intensivas (adubacdo, irrigacdo, entre outras.), permite
uma alta produtividade e qualidade de massa de forragem que promove melhorias no
desempenho de vacas leiteiras de média producdo sem necessidade de suplementacédo

com concentrados.

PROTEINA PARA VACAS LEITEIRAS

A proteina bruta presente nos alimentos classifica-se em duas fracfes, as quais
tem fungdes distintas. Portanto, a primeira é classificada como proteina degradada no
ramen (PDR), a qual tem como papel principal o fornecimento de substratos nitrogenados
(NHs, peptideos, amino&cidos) para a sintese de proteina microbiana (Santos et al., 2006).
Essas proteinas sintetizadas pelos microrganismos ruminais possuem bom perfil
aminoacidico e composi¢cdo pouco variavel (NRC, 2001). A segunda fracdo refere-se a
proteina ndo degradada no ramen (PNDR), sua importancia estd relacionada com o
suprimento de aminoacidos conjuntamente com a proteina microbiana para a absor¢éo no

intestino delgado.
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A maior parte dos aminoacidos absorvidos no intestino delgado provém da
proteina microbiana, fundamental para o metabolismo proteico de ruminantes. Alguns
fatores como eficiéncia da producdo microbiana e o fluxo microbiano determinam os
teores de proteina microbiana que atingem o intestino delgado (Aguiar et al., 2015).

Deficiéncias dietéticas proteicas resultam em reducao no consumo de forragem,
em consequéncia da reducdo na digestibilidade dos componentes da parede celular, que
ocorre em virtude da reducdo no crescimento microbiano. De acordo com Martins et al.
(2015), o consumo de matéria seca € o principal determinante para a vaca atender suas
exigéncias nutricionais, principalmente, em mantenca 4r4e producdo de leite. Portanto,
conhecer as exigéncias nutricionais dos animais e a composicdo dos alimentos é de
fundamental importancia para a formulacdo de dietas balanceadas corretamente para que
possam fornecer nutrientes em quantidade e qualidade necessarios ao atendimento das
exigéncias de vacas leiteiras nos varios niveis de producdo (Lana et al., 2011).

As exigéncias proteicas dos ruminantes sdo atendidas mediante a absorcdo
intestinal dos aminoacidos provenientes, principalmente, da proteina microbiana
sintetizada no rumen e da proteina dietética ndo degradada no rimen (Santos, 2006).
Segundo o NRC (2001), as exigéncias para Proteina Degradavel no Rimen (PDR),
Proteina Nao Degradavel no Rumen (PNDR) e Proteina Total (PT) dependem de fatores
intrinsecos ao animal, a concentracdo de energia disponivel na dieta e consumo de matéria
seca.

Recomendacdes acerca da proporcdo de PDR e PNDR nas fontes proteicas e
dietas fornecidas para os animais sdo reportadas na literatura. Segundo o NRC (1989)
recomenda-se de 35 a 40% de PDR com base no total de PB. Outros estudos, em relagédo
a PNDR, sugerem a utilizacédo da proporc¢édo de 35 -38% da proteina bruta total, pois um
excesso dessa fragdo pode causar reducdo na proteina e producdo do leite, devido a
interferéncia na sintese de proteina microbiana.

Nas situagdes em que a dieta fornece energia em menor propor¢do a
disponibilidade de N, ocorre aumento na concentracdo de amdnia no rimen. O excedente
de amdnia é absorvido através da parede ruminal, chegando a corrente sanguinea, a qual
ird carrear aamonia (NH3) para o figado. No figado, essa concentragdo de amonia, antes
de ser excretada, serd metabolizada e convertida em ureia, havendo um gasto energético
no metabolismo animal para tal conversao (Schwab e Broderick, 2017).

O status de nutri¢do proteica dos ruminantes pode ser obtido a partir do balango

de nitrogénio no animal, assim como a concentracdo de ureia sérica e na urina (Pessoa et



22

al., 2008), pois existe correlacdo positiva entre a ingestdo de nitrogénio e a concentragdo
de ureia sérica (Preston et al., 1985). A concentracdo de ureia plasmatica pode ser
associada a utilizagdo ineficiente da proteina bruta ingerida (Broderick e Clayton, 1997).

Geralmente, parte da ureia plasmatica pode ser reciclada via saliva e por difuséo
do sangue retornando ao rumen pela parede ruminal, contudo, em vacas em lactagéo esta
pode se difundir para o leite. Esta, quando excretada na urina é volatilizada mais
rapidamente, causando efeito poluente no meio ambiente.

Deste modo, é imprescindivel o balanceamento das dietas, visando a adequacao
dos teores proteicos as exigéncias de vacas leiteiras, para melhor eficiéncia de utilizagdo

dos nutrientes, principalmente a proteina, minimizando perdas pelas fezes, urina e leite.

RESPOSTAS DE VACAS LEITEIRAS A SUPLEMENTACAO EM REGIME DE
PASTO

A utilizacdo de sistemas de producdo de leite a pasto implica limitacdo do
desempenho de vacas leiteiras com potencial de producdo média a alta devido a fatores
como a restri¢cdo do consumo e oferta de nutrientes atraves da forragem, necessitando o
uso de tecnologias como a suplementacdo concentrada. Esta tecnologia alimentar busca
aumentar o fornecimento de nutrientes, potencializando a atividade dos microrganismos
ruminais no processo de digestdo dos alimentos para atender as exigéncias nutricionais
desses animais e assim possibilitar o alcance de elevados niveis de producéo (Silva et al.,
2017).

De acordo com Silva et al. (2015b), em sistemas de producdo intensivos a pasto,
manejados corretamente, a producdo/oferta de massa de forragem é aumentada tanto no
aspecto quantitativo como qualitativo, porém é necessario o uso de concentrados para
suprir o déficit de nutrientes da forragem. Para Fonseca et al. (2016), uma forma de
alcancar a competitividade pelos produtores brasileiros é o investimento e aplicacdo de
tecnologias nutricionais as quais proporcionem producdes de leite de elevado padréo de
qualidade e menores custos de producéo.

A estratégia de suplementacdo concentrada tem por finalidade melhorar o
consumo e a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes dos alimentos pelos animais
ruminantes (Abreu et al., 2013). Portanto, em sistemas de producéo especializados torna-
se comum a pratica de suplementacdo concentrada com incluséo de alimentos energéticos

e/ou proteicos, pois resulta na melhoria do desempenho de vacas de média a alta produgéo
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de leite (Krolow et al., 2014). Nesse sentido, Silva et al. (2017), observaram que vacas
leiterias mantidas em pasto tropical com diferentes estratégias de suplementacéo (mistura
mineral, suplementacdo energética, suplementacdo proteica e suplementacdo multipla)
tiveram sua produgdo aumentada em 19,51% em relagéo aos animais que ndo receberam
suplemento concentrado.

De acordo com Vilela et al. (1980), com a utilizacdo de suplementacédo
concentrada para vacas leiteiras é possivel obter resposta, apesar de variavel, de 0,50 a
0,90 kg de leite kg™ de concentrado fornecido, ja para o periodo de seca apresenta-se uma
relacdo de 0,80 a 0,90 kg de leite kg™ de suplemento concentrado, sendo esse formulado
a base de milho e soja.

Nesse contexto, a escolha de uma estratégia para suplementacdo para vacas
leiteiras em pastagem como alternativa eficiente para otimizar a produtividade € variavel,
principalmente, em funcdo do potencial genético de producdo dos animais, da interagdo
entre a forragem e suplemento, época do ano, nivel de producdo e disponibilidade de
alimentos (Silva et al., 2017; Andrade et al., 2015). Contudo, quando se utiliza sistemas
de producdo em pastagem, o critério da escolha de suplementos, devem ser levados em
consideragdo ndo somente aspectos técnicos, mas também a viabilidade econdmica de
metas produtivas, buscando méxima eficiéncia dos sistemas de producéo (Carvalho et al.,
2013).

Segundo Pimentel et al. (2013), a economicidade da utilizacdo de suplementos
para bovinos leiteiros é fortemente relacionado com o aumento na producéo de leite em
resposta ao fornecimento de concentrado na dieta. Tal relagéo, kg de leite produzido para
cada kg de concentrado fornecido, geralmente é utilizado como um indicador de
viabilidade econdmica da pratica de suplementacdo concentrada, devendo considerar o
preco do concentrado e do leite.

Assim, o suprimento de deficiéncias nutricionais de pastagens através do uso de
suplementos concentrados possibilita melhorias no desempenho dos animais ruminantes
(Schio et al., 2011). Para que vacas leiteiras manejadas em sistemas a pasto possam
expressar totalmente seu potencial produtivo, torna-se necessario estabelecer uma
estratégia de suplementacdo, proteica, energética, ou com mistura multipla a fim de
melhorar o aporte e a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes da dieta dos animais para

atender as exigéncias nutricionais.
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Suplemento proteico

A prética de suplementacdo proteica de bovinos a pasto, principalmente, no
periodo das aguas, aumenta a eficiéncia de utilizacdo do pasto devido proporcionar
maiores concentracdes de nitrogénio amoniacal no rimen, em que resulta no aumento do
balanco de nitrogénio (Costa et al., 2011). Miranda et al. (2015) corroboram que tal
resposta na eficiéncia de utilizacdo da forragem dar-se-a satisfatdria disponibilidade de
amodnia ruminal para as bactérias fibroliticas, as quais utilizam esse substrato como
exclusiva fonte de N.

Em estudo sobre a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio através de dados
oriundos de uma compilacdo de 10 experimentos, Detman et al. (2014), com base na
relacdo existente entre ingestao de forragem e a proteina da dieta, verificou que a elevacao
do teor de PB da dieta promove melhoria na ingestéo, desde que, principalmente, seja
uma dieta pobre em nitrogénio. Segundo Figueiras et al. (2015), em condi¢des na qual a
forragem é de média a alta qualidade, a suplementacéo proteica propicia a mantenca da
razdo proteina:energia em condicdo favordvel ao animal e conforme as demandas
metabdlicas.

A melhoria no desempenho animal em resposta a suplementacdo é devido a
elevacdo no teor proteico do suplemento, porém é reduzido proporcionalmente com o
aumento da proteina bruta da forragem. Assim, observa-se que existe reacdo positiva a
suplementacdo proteica relacionado a Eficiéncia de Utilizagdo do Nitrogénio (EUN) e
desempenho animal. Portanto, dentre os beneficios obtidos com a suplementacgdo, 0 mais
importante é a manutencdo do status de nitrogénio no metabolismo animal (Detman et
al., 2014).

Desse modo, o fornecimento de proteina via suplementacdo concentrada para
vacas leiteiras em pastagem tropicas pode proporcionar melhorias no desenvolvimento
dos microrganismos ruminais e consequentemente conduzir a respostas positivas no

consumo de forragem, e assim, melhorar a eficiéncia de utilizagdo do pasto.

Suplemento energético

A suplementacdo energética ¢ de fundamental importancia para bovinos
leiteiros, pois a energia € reconhecida como o “nutriente” de maior demanda para as

fungdes bioldgicas, principalmente, para os animais em lactacdo que possuem maior
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exigéncia. Portanto, em se tratando da utilizacdo de suplementos energéticos para suprir
as exigéncias nutricionais dos animais, a exemplos de gréos e raizes, o amido, constituinte
da composicdo quimica desses alimentos, apresenta-se como fonte principal de energia
em que devido sua estrutura molecular, torna-se mais disponivel energeticamente
comparado aos carboidratos estruturais ofertados nas dietas de bovinos (Silva et al.,
2015).

Uma outra forma de realizar a suplementacao energética € através do uso de
gorduras, as quais possuem valor atribuido a tal fungdo devido a possibilidade de
promover aumento na ingestdo de energia liquida por vacas. Ainda sobre as gorduras
como fonte energética para 0s animais, a concentracdo de energia bruta, digestibilidade,
efeitos do suplemento na digestibilidade de outros nutrientes e sobre a ingestdo de matéria
seca, tais fatores que diferenciam os suplementos de gorduras devem ser levados em

consideracdo para uma melhor eficiéncia de utilizagdo (Weiss et at., 2011).

Teor proteico de suplementos concentrados

No Brasil, suplementos concentrados destinados a alimentag&o de vacas leiteiras
sob pastejo geralmente sdo comercializados contendo elevado teor de PB, entre 17 e 25%,
sendo também ofertados para animais em pastagens manejadas intensivamente (Danes et
al., 2013). Segundo Teixeiraetal. (2011), elevar o teor de PB da dieta total ultrapassando
as exigéncias nutricionais dos animais ndo é considerado uma boa estratégia em aumentar
a resposta na producdo de leite, principalmente, para animais criados em pastagem
tropical manejadas intensivamente

Além disso, a suplementacdo com baixos niveis de concentrado objetivando
producdo de leite equivalente ao obtido com altos niveis de concentrado possibilitaria
maior economia para o0s sistemas de ordenha, estimulando um maior ndmero de
produtores a adotar como pratica rotineira a suplementacéo em fazendas e, principalmente
naquelas localizadas distantes dos grandes centros de consumo (Pimentel et al., 2013).

Em pesquisa realizada por Hynes et al. (2016), foi observado que o fornecimento
de alimentos concentrados com teor de PB abaixo de 14,1% para vacas leiteiras em
pastagem de boa qualidade (18,3% de PB; 46,1% de FDN; 23,2% de FDA e 16,2% de
CNF) e ndo influencia negativamente a produtividade dos animais. Portanto, elevados
teores de PB de concentrados disponiveis para a alimentacdo de vacas leiteiras podem

acarretar em excesso de nitrogénio no metabolismo animal, em que deste modo, além de
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gerar custo energeético ao animal para excretar tal excesso, e da contaminagdo ambiental,
afeta os custos com alimentacéo, pois trata-se do nutriente mais oneroso da dieta.
Assim, o estabelecimento de niveis adequados de PB de concentrados para vacas
leiteiras sob pastejo de gramineas tropicais pode possibilitar melhoria no metabolismo do
nitrogénio, com menores gastos energéticos destinados a excrecdo de ureia, reduzindo a

contaminacao do ar e da agua, além de melhorar o retorno econémico da dieta.
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Consumo, digestibilidade aparente e comportamento ingestivo de vacas
leiteiras em pastagem de capim Tanzéania suplementadas com niveis de
proteina bruta



Consumo, digestibilidade aparente e comportamento ingestivo de
vacas leiteiras em pastagem de capim Tanzania suplementadas com

niveis de proteina bruta

RESUMO: Objetivou-se avaliar o consumo, a digestibilidade aparente da matéria seca e
nutrientes e comportamento ingestivo de vacas em lactagdo sob pastejo de capim
Tanzénia suplementadas com diferentes concentracBes de proteina bruta. Foram
utilizadas 12 vacas mesticas (Holandés/Gir) em lactacdo com peso corporal inicial médio
de 540 + 44 kg, agrupadas em blocos homogéneos de acordo com a producéo de leite (PL
inicial média de 25 kg dial), semanas em lactagdo (10 semanas) e ordem de paridade
(primiparas/multiparas), distribuidas em trés quadrados latino 4 x 4, constituido por
quatro tratamentos (122, 142, 162 e 180 g kg de proteina bruta (PB) na MS) e quatro
subperiodos experimentais de 21 dias. Para o consumo da MS total, MS da forragem, EE,
FDN, CNF, CT, NDT e eficiéncia alimentar (EA), ndo foi verificado efeito (P>0,05).
Houve aumento no consumo de concentrado (P=0,003), proteina bruta em kg dia*
(P=0,005) e proteina em g kg™ PC (P=0,01), para a suplementagio proteica com niveis
de PB. A digestibilidade ndo foi influenciada (P>0,05) pelos teores de PB do suplemento
concentrado. As variaveis comportamentais, pastejando, ruminando e 6cio, ndo sofreram
alteragdo (P>0,05) para os tratamentos de niveis de PB. A suplementagdo proteica
contendo diferentes teores de PB nédo altera o consumo de MS total, digestibilidade
aparente da MS e nutrientes (EE, FDN, CNF e CT) e, assim como ndo modifica os padrdes

de comportamento ingestivo de vacas em lactagdo sob pastejo de capim Tanzania.

Palavras-chave: bovinos leiteiros, nitrogénio, pastagem tropical, suplementacéo proteica
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Intake, apparent digestibility and ingestive behavior of dairy cows in

Tanzania grass pasture supplemented with crude protein levels

ABSTRACT: The objective was to evaluate the intake, apparent digestibility of dry
matter and nutrients and ingestive behavior of dairy cows under Tanzania grass grazing
supplemented with different concentrations of crude protein. Twelve lactating dairy cows
(Holstein/Gir) with average initial body weight of 540 + 44 kg were used, grouped in
homogeneous blocks according to the milk production (mean initial MP of 25 kg day-1),
lactating weeks (10 weeks) and parity order (primiparous/multiparous), distributed in
three 4 x 4 Latin squares, consisting of four treatments (122, 142, 162 and 180 g kg* of
crude protein) and four experimental subperiods of 21 days. For the total MS intake,
pasture DM, EE, FDN, CNF, CT, NDT and feed efficiency (FE), no effect was verified
(P> 0.05). There was an increase in the intake of concentrate (P = 0.003), crude protein
in kg day -1 (P = 0.005) and crude protein in g kg -1 PC (P = 0.01) for protein
supplementation with CP levels. The digestibility was not influenced (P> 0.05) by the CP
contents of the concentrate supplement. The behavioral variables, grazing, ruminating
and leisure, did not change (P> 0.05) for treatments of PB levels. Protein supplementation
with different levels of CP does not alter the intake, apparent digestibility of DM and
nutrients (EE, NDF, CNF and CT) and does not modify the patterns of ingestive behavior

of lactating cows under Tanzania grass grazing.

Keywords: dairy cattle, nitrogen, protein supplementation, tropical pasture
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INTRODUCAO

Os sistemas de producdo de ruminantes mais utilizados nos trépicos tem como
base alimentar pastagens tropicais, as quais, quando manejadas corretamente apresentam
consideravel producao de forragem. Contudo, uma caracteristica marcante de sistemas de
producdo a pasto ¢ a estacionalidade na producao forrageira.

A estacionalidade da producéo forrageira diz respeito a variagdes na qualidade e
oferta de forragem. Assim, quando o valor nutritivo da forragem decresce, o tempo de
pastejo diminui e, consequentemente, o tempo de ruminacdo € aumentado pois esta
relacionado diretamente com a qualidade da dieta e proporcionalmente ao teor fibroso do
volumoso. Deste modo, caracteristicas como a qualidade e oferta da forragem juntamente
com a proporgdo dos componentes morfologicos sdo fatores condicionantes do
comportamento ingestivo de animais criados a pasto (Krolow et al., 2014).

A reducdo na qualidade de pastagens tropicais € observada, principalmente, no
que diz respeito ao teor de proteina bruta. Portanto, a criagdo de vacas leiteiras com
producdo média de leite, acima de 15 kg dia™, e alta producéo, acima de 25 kg dia™, em
sistemas de pastagem requer a utilizagdo de tecnologias alimentares como a
suplementacdo com alimentos concentrados, principalmente, proteicos visando suprir o
déficit nutricional das forrageiras tropicais, particularmente no periodo mais critico de
producéo de forragem.

Segundo Detmann et al. (2014), a utilizagdo de suplementagéo proteica promove
respostas positivas na ingestéo de forragem. Desde que, segundo esses autores, tal efeito
positivo, parcialmente, é atribuido a melhorias obtidas na digestibilidade.

Por isso, a hipbtese do presente estudo indica que, o uso de suplementacédo
concentrada com diferentes teores de proteina bruta proporciona aumento no consumo de
forragem e influencia o padrdo de comportamento ingestivo de vacas leiteiras com
producdo média de leite de 25 kg dia® sob pastejo de capim Tanzania. Portanto, a
utilizacdo de 122 g kg™ de PB do suplemento concentrado atende as exigéncias minimas
nutricionais para vacas criadas em pastagem tropical.

Deste modo, objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo concentrada com
diferentes teores de proteina bruta sobre o consumo, a digestibilidade aparente da matéria
seca e nutrientes e 0 comportamento ingestivo de vacas em lactacéo sob pastejo de capim

Tanzania.
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MATERIAL E METODOS

Considerac0es éticas e localizacdo experimental

Este estudo foi conduzido de acordo com os Principios Eticos na
Experimentacdo Animal adotado pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacao
Animal (CONCEA). O protocolo foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho” (NUmero de
Autorizagdo: 026103/13).

O experimento foi realizado na Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios, da Alta Mogiana (APTA-AM), localizado no municipio de Colina, no
Estado de S&o Paulo (latitude de 20° 43' 05" S; longitude 48° 32' 38" W). O clima da
regido é do tipo AW (segundo classificacdo de Koppen). As condig¢des climaticas do local,
temperatura e precipitacdo pluviométrica, no periodo experimental estdo apresentadas na
tabela 1. O solo do local do experimento é classificado como latossolo vermelho-escuro,
fase arenosa, com topografia suave ondulada, de acordo com SBCS 2006, Embrapa —

Solos.

Tabela 1. Condigdes climaticas durante o periodo experimental.

Mar/2015 Abr/2015 Mai/2015  Jun/2015

Maxima 30,85 29,70 26,41 27,76
Temperatura (°C) Média 24,93 23,41 20,24 20,64
Minima 19,00 17,13 14,07 13,52

Fonte: CIIAGRO - Centro integrado de informacgGes agrometereologicas

Periodo experimental, animais, tratamentos e delineamento experimental

O periodo experimental ocorreu entre 0s meses de marco a junho de 2015, com
duracéo total de 84 dias, subdivididos em quatro periodos de 21 dias. Os primeiros 14
dias foram necessarios para adaptacdo dos animais a dieta e a0 manejo, enquanto que a
coleta de amostras foi realizada nos ultimos sete dias de cada periodo.

Foram utilizadas 12 vacas mesticas (7/8 Holandés/Gir) em lactacdo com peso
corporal inicial médio de 540 + 44 kg e producdo de leite inicial média de 25 £ 6 kg dia’
! com 10 semanas de lactagio. As vacas tinham acesso a piquetes de Panicum maximum
Jacq. cv. Tanzania e ap6s cada ordenha recebiam, em baias individuais, suplementacao

concentrada.
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O delineamento experimental utilizado foi em quadrado latino triplo balanceado,
sendo quatro tratamentos (teores de proteina bruta (PB) 122, 142, 162 e 180 g kg™* de MS
de suplemento concentrado) com quatro periodos e trés repeticbes por tratamentos.
Portanto, as vacas foram distribuidas em quadrado latino 4 x 4 apds serem agrupadas em
blocos homogéneos de acordo com a producdo de leite (PL inicial média de 25 £ 6 kg dia’

1y, semanas em lactagdo (10 semanas) e ordem de paridade (primiparas e multiparas).

Pasto, concentrado e manejo alimentar

A é&rea de pastagem era formada por Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania,
dividida em 24 piquetes de 0,175 ha. O manejo realizado consistiu no uso do método de
lotacdo intermitente, com periodos de ocupacao de um dia e periodos de descanso de 23
dias.

A pastagem foi adubada com 50 kg de N/ha/ciclo de pastejo (24 dias) apos a
saida do lote experimental do piquete pastejado. A adubacdo com fdsforo (P) e potassio
(K) foi realizada utilizando-se superfosfato simples e cloreto de potassio conforme
recomendagOes de Werner et al. (1997).

A composicdo quimica do capim Tanzania apresentou teores de 240 g kg™ de
MS, 86,4 g kg* de Matéria mineral (MM), 193 g kg* de proteina bruta (PB), 35,1 g kg™
de extrato etéreo (EE), 542 g kg de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), 133 g kg de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), 319 g kg™
Lde fibra em detergente acido (FDA), 685 g kg™ de carboidratos totais (CT) 144 g kg™ de
carboidratos néo fibrosos (CNF), 35 g kg de lignina em detergente 4cido (LDA) e 639 g
kg™ de nutrientes digestiveis totais (NDT).

Os diferentes concentrados experimentais foram formulado para quatro teores
de PB, 122, 142, 162 e 180 g kg™* de MS, respectivamente, a base de milho moido, farelo
de soja e mistura mineral (Tabela 2). O suplemento concentrado foi fornecido para as
vacas em baias individuais, as 06:00 e 16:00 horas, ap6s as duas ordenhas diaria.

Coleta e analise de amostras

O pastejo simulado foi realizado em trés pontos aleatorios em cada piquete a ser
pastejado pelos animais seguindo metodologia descrita por Johnson (1978). Apoés a
colheita das amostras, estas foram pesadas, identificadas e pré secas em estufa de
circulacdo forcada de ar a 60 + 5°C por 72 horas.

A cada subperiodo de 21 dias, a altura do pasto referente a entrada e saida dos animais

nos piquetes foi monitorada através de 25 pontos, mensurados aleatoriamente, utilizando-
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se uma régua graduada em centimetros. Em seguida foram selecionados, de modo

aleatdrio, trés pontos com altura média de entrada e saida para a amostragem da forragem.

Tabela 2. Composicao quimica dos concentrados com diferentes teores de proteina bruta.

) Teor de PB do concentrado (g kg™?)
Ingredientes

122 142 162 180

Milho moido 876 824 774 724
Farelo de Soja 84,0 136 186 235
Sal mineral? 40,0 40,0 40,0 40,0
Nutrientes Teor de nutrientes (g kg™?)
Matéria seca 885 886 887 889
Matéria mineral 90,7 95,2 95,9 99,4
Proteina bruta 122 142 162 180
Extrato etéreo 81,1 79,4 74,8 73,0
Fibra em detergente neutro corrigida para

) i 98,0 95,8 98,9 112
cinzas e proteina
Fibra em detergente acido 36,6 41,1 43,0 47,0
Lignina em detergente cido 214 21,6 22,3 275
Carboidratos totais 702 679 661 641
Carboidratos néo fibrosos 604 583 562 529
Nutrientes digestiveis totais? 833 828 824 819

!Composicdo da mistura mineral (niveis de garantia/ kg de elemento ativo): Calcio (190 g kg™); Fésforo
(60 g kg™h); Enxofre (20 g kg™*); Magnésio (20 g kg™); Potassio (35 g kg™1); Sédio (70 g kg'); Cobalto (15
mg kg); Cobre (700 mg kg?); lodo (40 mg kg™); Manganés (1600 mg kg); Selénio (19 mg kg™); Zinco
(2500 mg kg); Fltor (600 mg kg?) e Ferro (700 mg kg?). 30s valores dos nutrientes digestiveis totais
(NDT) foram estimados pela equacdo do NRC (2001): NDT (%) = PBd + (EEd x 2,25) + CNFd + FDNd —
7.

As amostras de forragem foram colhidas pelo método destrutivo com o auxilio
de um quadrado com dimensdo de 1 m?2, com o corte da planta sendo realizado rente ao
solo. Posteriormente, das trés amostras colhidas, retirou-se trés subamostras para a
separacdo dos componentes morfologicos (Iamina foliar, colmo, material senescente) e,
em seguida, realizar o calculo das proporc¢des desses componentes e da razdo folha/colmo
(Tabela 3).

As trés amostras de forragem obtidas por piquetes foram homogeneizadas e
retiradas duas subamostras sequencialmente pesadas, identificadas e pré secas em estufa

de circulacédo forgada de ar a 60 + 5°C por 72 horas.



39

Tabela 3. Média da oferta de forragem, proporcao dos componentes morfoldgicos e razao

folha/colmo do capim Tanzénia, no pré e pos pastejo.

Item Pré pastejo Pds pastejo
Oferta de forragem (kg de MS ha?) 7374,9 6587,0
Lamina foliar (g kg™) 36,1 28,1
Colmo (g kg™) 44,7 50,5
Material senescente (g kg?) 19,2 21,4
Razéo folha/colmo 0,92 0,67

Foram coletadas amostras dos concentrados experimentais referentes a cada
tratamento. As amostras foram homogeneizadas, formada uma amostra composta da qual
foram retiradas duas subamostras, sequencialmente acondicionadas em potes plasticos
identificados e armazenados em freezer -10°C.

As amostras de forragem (pré secas) e dos concentrados experimentais foram
moidas em moinho de facas tipo “willey” utilizando peneiras de 1 e 2 mm, acondicionadas

em potes plasticos hermeticamente fechados para posteriores analises.

Analise Quimica

As andlises quimica dos alimentos e fezes foram realizadas no Laboratério de
analise de produtos de origem vegetal e animal (LAPROVA), localizada na APTA — Alta
Mogiana. Assim, foram estimados os teores de matéria seca (MS) (Método 967.03),
proteina bruta (PB) (Método 981.10), extrato etéreo (EE) (Método 920.29), matéria
mineral (MM) (Método 942.05) foram determinados segundo metodologia descrita pela
AOAC (1990).

As fracdes fibrosas, fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente
acido (FDA) foram analisadas conforme o método de digestdo em solugcdo detergente,
proposto por Van Soest et al. (1991). A lignina em acido sulfurico a 72% foi determinada
conforme metodologia descrita pela AOAC (2002).

Os carboidratos totais (CT), CT = 100 — (% PB + % EE + % Cinzas),
carboidratos nao fibrosos (CNF), CNF = 100 — (% PB + % FDNcp + % EE + % MM)
foram estimados através de equacGes propostas por Sniffen et al. (1992). Para os valores
dos nutrientes digestiveis totais (NDT), foi utilizado equacdo do NRC (2001): NDT (%)
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= PBd + (EEd x 2,25) + CNFd + FDNd - 7, em que: PBd = proteina bruta digestivel; EEd
= extrato etéreo digestivel; CNFd = carboidratos ndo-fibrosos digestiveis; FDNd = fibra

em detergente neutro digestivel; o valor 7 refere-se ao NDT metabolico fecal.

Consumo e digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes

O consumo e a digestibilidade da forragem foi estimado através da producao
fecal, utilizando-se um indicador externo, 6xido de cromo (Cr203), e como indicador
interno a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi).

Para avaliacdo da producdo fecal, foram pesados 10 gramas de Cr.Os em
balanca analitica e acondicionados em sacos de papel. O Cr203 foi fornecido via oral,
misturado ao concentrado, diariamente as 8 e 16 horas a partir do 9° ao 18° dia de cada
subperiodo experimental.

As fezes foram coletadas diretamente no reto, nos horarios das 8 e 16 horas
durante 0 15°16°,17° e 18° dia de cada subperiodo experimental, e acondicionadas em
sacos plasticos. Sequencialmente, foram pesadas e levadas a estufa de ventilagdo forcada
de ar a 60 + 5°C por 120 horas para pré-secagem e posterior moagem em moinho de facas
tipo “Willey” com peneiras de porosidade 1 e 2 mm. Ap6s a moagem, as amostras foram
acondicionadas e identificadas em potes plasticos hermeticamente fechados para
subsequente realizacédo das analises laboratoriais.

A andlise do cromo nas fezes foi realizada segundo metodologia descrita por
Williams et al. (1962).

Na estimativa da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), foi utilizada
0,5 g de amostras das dietas experimentais, das eventuais sobras e das fezes foram
acondicionadas em sacos de TNT (tecido ndo-tecido) selados a quente, com gramatura de
100 g/m?, confeccionados com as dimensdes 5 x 5 cm. As amostras foram
acondicionadas, seguindo a relacdo de 20 mg de MS por centimetro quadrado de
superficie (Nocek, 1997), e incubadas, em duplicata, por 240 horas no rimen vacas
fistuladas, conforme metodologia descrita por Casali et al. (2008).

Apos o periodo de incubacéo, os sacos foram retirados do ramen e lavados em
agua corrente, em seguida submetidos a secagem em estufa de circulacdo forgcada de ar
para posterior analise da FDNi de acordo com metodologia descrita por Van Soest et al.
(1991).
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O consumo de matéria seca (CMS) foi estimado considerando 7% da producéao
fecal como sendo proveniente da fracdo endogena (Weiss et al., 1992), conforme
metodologia utilizada por Paciullo et al. (2001).

A producéo fecal total estimada pelos indicadores foi calculada através das

seguintes formulas:

Qde de indicador administrado (g/dia)
Concentracdo do indicador nas fezes (g/g de MS)

Producao fecal (kg/dia) =

MS fecal (g)

1
MS coleta total (g) x 100

Recuperacio de MS fecal (%) =

1
. <0 do indicador — 100
ecuperacao do 1mdicador recupel‘acﬁo de MS (%)X

O consumo de MS do concentrado foi quantificado pela diferenca entre o
ofertado e as sobras.

O CMS da forragem foi calculado de forma indireta, isto é, subtraindo-se as
producdes fecais calculadas a partir da digestibilidade do concentrado da excrecdo fecal

total obtida no modelo, através da seguinte equagéo:

Producio fecal original do concetrado(g de MS vaca/dia)

= CMS concentrado(kg/dia)x DIGMS do concentrado (%)

CMS da forragem (kg/dia)

Produgiofecal originaria de concentrado
DIGMS da forragem

= Producao fecal total —

Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes da forragem
e concentrados foram estimados através da quantificacdo do consumo de MS e a producéo
fecal, durante quatro dias (15° 16° 17° e 18° dia) de coletas de cada subperiodo

experimental.
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Comportamento ingestivo

O comportamento ingestivo das vacas foi avaliado atraves de observacOes
visuais durante 24 h em cada subperiodo experimental, conforme metodologia proposta
por Mezzalira et al. (2011). Dois observadores foram treinados, durante o periodo de
adaptacdo, para realizacdo das observacdes. As observagdes foram realizadas e
registradas em intervalos de 5 minutos durante todo o periodo de avaliacdo. Os animais
mantidos em pastagem de Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania, foram avaliados quanto
as atividades de pastejo, ruminacéo e 6cio. Os dados foram tabulados em planilhas Excel
e calculados para obtencdo do tempo total referente a cada atividade.

Andlise estatistica

Os resultados das varidveis consumo, digestibilidade aparente da MS e
nutrientes e comportamento ingestivo foram interpretados ap6s a submissdo a andlise de
variancia e regressao linear e quadréatica, considerando um nivel de 5% de significancia,
utilizando o procedimento PROC REG do programa estatistico SAS (versao 9.1; SAS
Institute Inc., Cary, NC).

Para avaliagdo do efeito dos tratamentos, niveis de PB do suplemento
concentrado sobre as variaveis consumo, digestibilidade aparente da MS e nutrientes e

comportamento ingestivo, foi utilizado o seguinte modelo estatistico:

Yijk = p+ ti + vi + pk + eijk

Em que: Yijk = observacao na vaca j, submetida ao tratamento i, no periodo k;
n = média geral; ti = efeito do tratamento (i = niveis de 122, 142, 162 e 180 g de PB kg
de MS no suplemento concentrado); vj = efeito do animal j; pk = efeito do periodo (k =

1, 2, 3 e 4); eijk = erro aleatdrio associado a cada observacgao.

RESULTADOS

A suplementagdo proteica das vacas leiteiras sob pastejo de capim Tanzéania ndo
proporcionou efeito significativo sobre o consumo da MS total, MS do pasto, EE, FDN,
CNF, CT, NDT, com valores médios de 16,02 kg dia*; 2,97 g kg PC; 10,9 kg dia*; 2,03 g
kg*PC; 7,66 kg dia?; 1,42 g kg PC; 0,77 kg dia*; 3,23 kg dia*; 10, 9 kg dia™* e 9,98 kg dia-

! respectivamente (Tabela 4). No entanto, constatou-se efeito linear crescente para o
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consumo de concentrado (P=0,003), consumo de proteina bruta em kg dia* (P=0,005) e
consumo de proteina bruta em g kg PC (P=0,01), com aumento de 0,041 kg dia*; 0,056
kg dial; 0,0108 g kg PC para cada grama de proteina acrescida na dieta.

Tabela 4. Consumo da matéria seca e nutrientes do pasto e concentrado contendo

diferentes teores de proteina bruta ofertados a vacas leiteiras em pastagem de capim

Tanzania.
Niveis de PB g kg* L P-Valor
Consumo 122 142 162 180 =M “Uinear Quadrético
2MS total, kg dia* 156 164 160 16,1 0,49 0,19 0,65
MS total, g kgt PC 29,2 304 295 29,7 0,09 0,54 0,48
MS do pasto, kg dia* 109 11,2 10,7 111 0,43 0,82 0,55
MS do pasto, g kg*PC 20,3 20,7 19,7 20,6 0,08 0,81 0,39
MS do concentrado, kg dia* 4,75 520 527 499 030 0,003 0,80
3Proteina Bruta, kg dia* 270 292 296 3,07 0,09 0,005 0,73
Proteina Bruta, g kgt PC 50 54 54 57 002 001 0,57
4Extrato Etéreo, kg dia* 0,77 080 0,77 0,76 0,03 0,35 0,67
>FDN, kg dia* 745 8,09 742 7,71 0,27 0,72 0,93
FDN, g kg'PC 139 150 13,7 143 0,05 0,85 0,72
°CNF, kg dia* 33 310 340 310 016 023 0,16
’CT, kg dia® 108 112 108 108 034 052 0,63
8NDT, kg dia* 986 10,3 9,81 9,93 0,35 0,63 0,38

'EPM: erro padrdo da média; 2MS: matéria seca; *PB: proteina bruta; *FDN: fibra em detergente neutro;
SEE: extrato etéreo; ®CNF: carboidratos ndo fibrosos; ‘CT: carboidratos totais; 8NDT: Nutrientes
Digestiveis Totais; °EA: eficiéncia alimentar.

Para os coeficientes de digestibilidade da dieta, a suplementagdo concentrada
com diferentes niveis de PB ndo influenciou significativamente a digestibilidade aparente
da mateéria seca (DMS), proteina bruta (DPB), fibra em detergente neutro (DFDN), extrato
etéreo (DEE), carboidratos ndo fibrosos (DCNF) e carboidratos totais (DCT) (Tabela 5).
Portanto, foram observadas médias de digestibilidade de 601 g kg*; 626 g kg™; 512 g kg
1661 g kg?; 917 g kg*; 636 g kg, respectivamente.

Quanto as variaveis comportamentais, pastejo, ruminacdo e 6cio de vacas
leiteiras em pastagem suplementadas com diferentes niveis de proteina bruta no
concentrado, ndo houve efeito significativo (P>0,05) (tabela 6), as quais apresentaram
médias de 555; 282; 390, respectivamente.
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Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes do pasto e concentrado
contendo diferentes teores de proteina bruta ofertados a vacas leiteiras em pastagem de

capim Tanzania.

Digestibilidade Niveis de PB g kg EPM! P-Valor?
g kgt 122 142 162 180 Linear Quadratica
Matéria Seca 609 603 593 598 0,68 0,28 0,31
Proteina Bruta 629 615 631 630 0,73 0,86 0,45
Extrato Etéreo 677 679 647 641 1,16 0,16 0,88

Fibra em Detergente Neutro 511 535 492 510 1,11 0,25 0,57
Carboidrtatos Nao Fibrosos 923 955 892 900 2,55 0,72 0,76

Carboidratos Totais 645 652 624 627 0,78 0,14 0,52
'EPM: erro padrdo da média; 2Significante se P<0,05%.

Tabela 6. Comportamento de vacas leiteiras sob pastejo de capim Tanzania,

suplementadas com niveis de proteina bruta no concentrado.

Atividade (min) Niveis de PB (%) EPML Valor p?

122 142 162 180 Linear  Quadratica
Pastejo 547 579 542 553 1,78 0,7991 0,4925
Ruminacéo 271 279 275 302 2,08 0,3236 0,6470
Ocio 397 375 413 375 331 0,8792 0,8657

LErro Padrdo da Média; Significante se P<0,05%.

DISCUSSAO

De acordo com o NRC (2001), a média de consumo de MS (16,0 kg dia™®)
(Tabela 4) do presente estudo apresenta-se abaixo do preconizado (18,2 kg dia™) para
vacas em lactagdo com peso vivo médio de 550 kg, producéo de 25 kg de leite com 3,5%
de gordura. Entretanto, pesquisas (Hattan e Owen, 1969; Holden et al., 1994) reportam
que a utilizacdo de marcadores como Oxido de cromo (Cr203) pode apresentar
recuperacdo parcial e, isto pode subestimar ou superestimar o consumo de MS dos
animais.

Em estudo sobre o efeito da suplementagcdo com diferentes teores de PB (16, 19
e 21%) e diferentes teores de proteina ndo degradada no ramen (PNDR) (5, 7 e 9%),
Amanlou et al. (2017) observaram resultados contrarios a esta pesquisa, em que 0
consumo de MS foi aumentado em respostas aos tratamentos. Esses referidos autores
concluem que, o efeito da suplementacdo proteica sobre o consumo de MS pode estar
relacionado a diferencas nas fontes e niveis de proteina, estagio de lactacdo dos animais

e suplementacéo de proteina em excesso as exigéncias das vacas.
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O efeito positivo no consumo de forragem por animais suplementados com
concentrado proteico, normalmente, € verificado com a utilizacdo de forragem de baixa
qualidade, de baixo teor proteico. Contudo, no presente estudo, a pastagem continha um
teor proteico de 193 g kg de MS, apresentando-se de boa qualidade, suprindo grande
parte das exigéncias para este nutriente e, assim, nao ocorrendo influéncia no consumo
de pasto para os tratamentos com teores de PB no suplemento.

Dentre os fatores ligados a forragem que influenciam no consumo de MS, o teor
de FDN do pasto (542 g kg™) encontra-se dentro do limite considerado aceitavel (55-
60%) o qual ndo compromete o consumo. (Van Soest, 1965; Mertens, 1987).

Em relacdo ao consumo de FDN por unidade de peso corporal, verificou-se que
de acordo com a literatura nacional, a média para consumo de FDN (20,3 g kg™ PC)
encontra-se dentro da faixa preconizada (média de 16 g kg* PC) para um bom
desempenho produtivo de vacas leiteiras (Pimentel et al., 2011).

Segundo Berchielli (2011), o consumo ocorre em funcao de estimulos fisicos,
quimicos, metabodlicos e neuro-hormonais, além da interacdo destes, em resposta aos
fatores ambientais (e.g. temperatura), fatores relacionados com a caracteristica do
alimento (e.g. composic¢ao quimica, digestibilidade) e a producédo animal.

O consumo crescente de concentrado em resposta a suplementacgéo proteica pode
estar relacionado com o fornecimento deste em funcdo da producdo das vacas em
lactacéo.

O teor de PB da dieta € responsavel por influenciar no consumo, em funcédo da
disponibilidade de nitrogénio no rimen para o desenvolvimento dos microrganismos
ruminas, principalmente, bactérias celuloliticas responsaveis pela degradacdo de
alimentos fibrosos, melhorando a digestibilidade do alimento e, consequentemente, a taxa
de passagem e assim promovendo aumento no consumo de MS. No entanto, a PB dietética
consumida supriu 0 minimo (7% de PB) recomendado por Van Soest (1994) para atender
as exigéncias de nitrogénio dos microrganismos ruminais.

Contudo, segundo Detmann et al. (2014), a resposta metabdlica da proteina na
regulacdo do consumo ndo deve ser avaliado separadamente, desde que o metabolismo
animal responde sob a integracdo de diferentes mecanismos, na disponibilidade de
diferentes substratos e metabolitos e, na regulagdo e sinalizacdo hormonal e bioquimica.

O aumento verificado para o consumo de PB nas duas unidades (kg dia™e g kg
1 PC) pode ser explicado pelos teores crescentes deste nutriente nas dietas (Tabela 3)

fornecidas para as vacas em pastejo de graminea tropical (Tabela 4).
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Em relacéo a digestibilidade aparente da MS e nutrientes, PB, EE, FDN, CNF,
CT, esta pode ser influenciada pelo consumo de concentrados e niveis de proteina bruta
da dieta, devido proporcionarem melhoria no ambiente ruminal e consequente aumento
na digestdo da MS do alimento. Contudo, no presente estudo, embora tenha ocorrido
aumento no consumo de concentrado e PB, os coeficientes de digestibilidade aparente
ndo apresentaram efeito significativo (Tabela 5).

Nursoy et al. (2018), pesquisando o0 uso de suplementacdo proteica e
aminoacidica para vacas leiteiras alimentadas com forragem conservada, também néo
observou efeito para a digestibilidade da MS, MO, FDN quando comparou 0s niveis de
11% de PB com 17% de PB, concluindo que embora a digestibilidade ndo tenha
melhorado, menores teores de PB demonstram melhor eficiéncia de N em reflexo de
menores excre¢des de N no leite e urina.

Em se tratando do comportamento ingestivo das vacas leiteiras em pastagem de
capim Tanzania, apesar da suplementacdo proteica com diferentes teores de PB ndo terem
influenciado as caracteristicas comportamentais (pastejo, ruminacdo e &cio),
proporcionalmente, foi observado um maior dispéndio de tempo para a atividade em
pastejo.

De acordo com Porto Junior et al. (2016), a tendéncia numérica de maior tempo
gasto em pastejo, provavelmente, esta relacionado com o teor de fibra em detergente
neutro (FDN), a razdo pela qual os animais utilizam maior periodo de tempo na selegéo
de partes mais nutritivas da pastagem, como o componente lamina foliar, o qual apresenta
um maior valor nutritivo. Contudo, para a presente pesquisa, o teor de FDN (54,2 %) da
pastagem encontra-se dentro do limite recomendado (50 — 60%) por Van Soest, (1965) e
Mertens, (1987) e, portanto, 0 maior tempo gasto em atividade de pastejo neste trabalho
n&o ocorreu devido ao teor de FDN da forragem.

Ao avaliar o comportamento ingestivo de vacas mestigcas (Holandés x Zebu)
alimentadas com diferentes fontes de compostos nitrogenados, Almeida Filho et al.
(2016), também ndo constataram efeito significativo para o tempo de alimentacéo,
ruminacao e 6cio, corroborando com este estudo, em que o fornecimento dos suplementos
com compostos nitrogenados ndo proporcionou modificagbes no comportamento

ingestivo.
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CONCLUSAO

A suplementacdo proteica contendo diferentes teores de PB ndo promove
aumento no consumo de MS total e do Pasto, digestibilidade aparente da MS e nutrientes
(EE, FDN, CNF e CT) e, ndo alteram os padrbes de comportamento ingestivo de vacas

em lactacdo sob pastejo de capim Tanzania.
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proteina microbiana em vacas leiteiras sob pastejo suplementadas com
teores de proteina bruta
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Balanco de nitrogénio, concentracdes de nitrogénio ureico e sintese de
proteina microbiana em vacas leiteiras sob pastejo suplementadas com

teores de proteina bruta

RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo concentrada com diferentes
niveis de proteina bruta sobre o balan¢o de nitrogénio, nitrogénio ureico do plasma
sanguineo, do leite e urina e, sintese de proteina microbiana de vacas em lactagdo sob
pastejo de capim Tanzénia. Foram utilizadas 12 vacas mesticas (Holandés/Gir) em
lactacdo, agrupadas em blocos homogéneos, distribuidas em trés quadrados latino 4 x 4,
constituido por quatro tratamentos (122, 142, 162 e 180 g kg™ de proteina bruta (PB)) e
quatro subperiodos experimentais de 21 dias. Houve efeito linear sobre o consumo de N
(P=0,005), ureia eliminada na urina (P= 0,058) e excrecdo de N nas fezes (P=0,039) para
os tratamentos com teores de PB do concentrado. Foi constatado tendéncia quadratica
para a sintese de proteina microbiana (Pmic) (P=0,0003) e eficiéncia microbiana (EFmic)
(P=0,0073). A suplementacéo proteica contendo diferentes teores de PB para vacas em
lactacdo em pastagem de capim Tanzénia, proporcionou aumento na excrecdo de
nitrogénio nas fezes e urina, consequentemente, contribuindo para o impacto ambiental
através da liberacdo de amdnia e nitritos no solo. A proteina microbiana sofreu influéncia

dos teores de PB.

Palavras-chave: concentrado proteico, NUL, NUP, pastagem tropical, ureia
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Nitrogen balance, urea nitrogen concentrations and microbial protein
synthesis in dairy cows grazing supplemented with crude protein

contents

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of concentrated
supplementation with different levels of crude protein on nitrogen balance, blood plasma
urea nitrogen, milk and urine, and microbial protein synthesis of dairy cows under
Tanzania grass grazing. Twelve lactating dairy cows (Holstein/Gir) with average initial
body weight of 540 + 44 kg were used, grouped in homogeneous blocks according to the
milk production (mean initial MP of 25 kg day™?), lactating weeks (10 weeks) and parity
order (primiparous/multiparous), distributed in three 4 x 4 Latin squares, consisting of
four treatments (122, 142, 162 and 180 g kg™ of crude protein) and four experimental
subperiods of 21 days. There was a linear effect on N intake (P = 0.005), urine eliminated
urea (P = 0.058) and fecal N excretion (P = 0.039) for treatments with concentrate CP. A
quadratic trend was observed for microbial protein synthesis (Pmic) (P = 0.0003) and
microbial efficiency (EFmic) (P = 0.0073). Protein supplementation containing different
CP levels for lactating dairy cows in Tanzania grass pasture provided an increase in
nitrogen excretion in feces and urine, thus contributing to the environmental impact
through the release of ammonia and nitrites in the soil. The microbial protein was

influenced by PB contents.

Keywords: MUN, protein concentrate, PUN, tropical pasture, urea
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INTRODUCAO

A criacdo de vacas leiterias de média a alta producéo em pastagem tropical tém
seu desempenho limitado, principalmente, devido a restricio no fornecimento de
nutrientes via pastagem e, desta forma, torna-se necessario a suplementacdo concentrada
com vista ao atendimento das exigéncias nutricionais (Oliveira et al., 2017).

Contudo, elevadas concentracfes de proteina bruta, 17 — 25% de PB, nos
suplementos ofertados para vacas leiteiras a pasto promove aumento de nitrogénio (N) no
organismo animal, direcionando o metabolismo para a conversao do excedente em ureia
e posterior excrecdo no leite, urina e fezes. Além disto, o N ureico excretado nas fezes e
urina de vacas leiteiras apresenta impacto ambiental negativo, pois contribui como fonte
de emissdo de NHsz na atmosfera e, nitritos na contaminacéo do solo e lencdis freaticos
(Powell e Broderick, 2011).

No entanto, Noguera et al. (2016) constataram que o0 uso de suplementos
concentrados com baixos concentracbes de proteina bruta ndo afeta a fermentacéo
ruminal, promove melhoria na eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio pelo animal e
consequentemente reduz o impacto de N ureico excretado no meio ambiente. Em estudo
realizado por Mutsvangwa et al. (2016), os autores observaram que niveis reduzidos de
proteina bruta promovem menor excrecdo de nitrogénio na urina sem afetar a producao
de leite, concluindo em uma melhoria na eficiéncia de utilizagcdo do N do leite.

Desta forma, como hip6tese deste estudo, vacas em lactacdo sob pastejo de
capim Tanzania suplementadas com diferentes concentracdes de PB no concentrado tem
suas exigéncias de PB atendida com 122 g kg™ de PB. Portanto, ragGes balanceadas para
niveis 6timos de PB fornecida para vacas leiteiras em pastagens tropicais contribuem para
aumentar a eficiéncia de utilizacdo do N do leite e reduzir a perda de energia através da
diminuicdo na excrecdo de N ureico nas fezes e urina, tornando a producdo de leite
ambientalmente sustentavel com menor poluicdo dos recursos naturais (Powell e
Broderick, 2011; Hynes et al., 2016).

Em vista disso, objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo concentrada com
diferentes niveis de proteina bruta sobre o balanco de nitrogénio, nitrogénio ureico do
plasma sanguineo, do leite e urina e, sintese de proteina microbiana de vacas em lactacdo

sob pastejo de capim Tanzania.
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MATERIAL E METODOS

Considerac0es éticas e localizacao experimental

Este estudo foi conduzido de acordo com os Principios Eticos na
Experimentacdo Animal adotado pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacao
Animal (CONCEA). O protocolo foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Numero de
Autorizagdo: 026103/13).

O experimento foi realizado na Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios, da Alta Mogiana (APTA-AM), localizado no municipio de Colina, no
Estado de S&o Paulo (latitude de 20° 43' 05" S; longitude 48° 32' 38" W). O clima da
regido é do tipo AW (segundo classificacdo de Koppen). As condig¢des climaticas do local,
temperatura e precipitacdo pluviométrica, no periodo experimental estdo apresentadas na
tabela 1. O solo do local do experimento é classificado como latossolo vermelho-escuro,
fase arenosa, com topografia suave ondulada, de acordo com SBCS 2006, Embrapa —

Solos.

Tabela 1. Condigdes climaticas durante o periodo experimental.

Mar/2015 Abr/2015 Mai/2015  Jun/2015

Maxima 30,85 29,70 26,41 27,76
Temperatura (°C) ~ Média 24,93 23,41 20,24 20,64
Minima 19,00 17,13 14,07 13,52

Fonte: CIIAGRO - Centro integrado de informacgGes agrometereologicas

Periodo experimental, animais, tratamentos e delineamento experimental

O periodo experimental ocorreu entre 0s meses de marco a junho de 2015, com
duracéo total de 84 dias, subdivididos em quatro periodos de 21 dias. Os primeiros 14
dias foram necessarios para adaptacdo dos animais a dieta e a0 manejo, enquanto que a
coleta de amostras foi realizada nos ultimos sete dias de cada periodo.

Foram utilizadas 12 vacas mesticas (7/8 Holandés/Gir) em lactagcdo com peso
corporal inicial médio de 540 + 44 kg e producdo de leite inicial média de 25 £ 6 kg dia’
! com 10 semanas de lactagdo. As vacas tinham acesso a piquetes de Panicum maximum
Jacq. cv. Tanzania e ap6s cada ordenha recebiam, em baias individuais, suplementacéao

concentrada.
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O delineamento experimental utilizado foi em quadrado latino triplo balanceado,
sendo quatro tratamentos (teores de proteina bruta (PB) 122, 142, 162 e 180 g kg™* de MS
de suplemento concentrado) com quatro periodos e trés repeticbes por tratamentos.
Portanto, as vacas foram distribuidas em quadrado latino 4 x 4 apds serem agrupadas em
blocos homogéneos de acordo com a producdo de leite (PL inicial média de 25 £ 6 kg dia’

1y, semanas em lactagdo (10 semanas) e ordem de paridade (primiparas e multiparas).

Pasto, concentrado e manejo alimentar

A é&rea de pastagem era formada por Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania,
dividida em 24 piquetes de 0,175 ha. O manejo realizado consistiu no uso do método de
lotacdo intermitente, com periodos de ocupacao de um dia e periodos de descanso de 23
dias.

A pastagem foi adubada com 50 kg de N/ha/ciclo de pastejo (24 dias) apos a
saida do lote experimental do piquete pastejado. A adubacdo com fdsforo (P) e potassio
(K) foi realizada utilizando-se superfosfato simples e cloreto de potassio conforme
recomendagOes de Werner et al. (1997).

A composicdo quimica do capim Tanzania apresentou teores de 240 g kg™ de
MS, 86,4 g kg* de Matéria mineral (MM), 193 g kg* de proteina bruta (PB), 35,1 g kg™
de extrato etéreo (EE), 542 g kg de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), 133 g kg de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), 319 g kg
L de fibra em detergente acido (FDA), 685 g kg™ de carboidratos totais (CT) 144 g kg™ de
carboidratos néo fibrosos (CNF), 35 g kg de lignina em detergente acido (LDA) e 639 g
kg™ de nutrientes digestiveis totais (NDT).

Os diferentes concentrados experimentais foram formulado para quatro teores
de PB, 122, 142, 162 e 180 g kg™* de MS, respectivamente, a base de milho moido, farelo
de soja e mistura mineral (Tabela 2). O suplemento concentrado foi fornecido para as

vacas em baias individuais, as 06:00 e 16:00 horas, ap0s as duas ordenhas diaria.

Consumo da matéria seca e nutrientes

O consumo da forragem foi estimado através da producdo fecal, utilizando-se
um indicador externo, 6xido de cromo (Cr20z), e como indicador interno a fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi).

Para avaliacdo da producdo fecal, foram pesados 10 gramas de Cr.Os em

balanca analitica e acondicionados em sacos de papel. O Cr2O3 foi fornecido via oral,
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misturado ao concentrado, diariamente as 8 e 16 horas a partir do 9° ao 18° dia de cada

subperiodo experimental.

Tabela 2. Composicao quimica dos concentrados com diferentes teores de proteina bruta.

) Teor de PB do concentrado (g kg™?)
Ingredientes

122 142 162 180

Milho moido 876 824 774 724
Farelo de Soja 84,0 136 186 235
Sal mineral? 40,0 40,0 40,0 40,0
Nutrientes Teor de nutrientes (g kg™?)
Matéria seca 885 886 887 889
Matéria mineral 90,7 95,2 95,9 99,4
Proteina bruta 122 142 162 180
Extrato etéreo 81,1 79,4 74,8 73,0
Fibra em detergente neutro corrigida para

) i 98,0 95,8 98,9 112
cinzas e proteina
Fibra em detergente acido 36,6 41,1 43,0 47,0
Lignina em detergente 4cido 214 21,6 22,3 275
Carboidratos totais 702 679 661 641
Carboidratos néo fibrosos 604 583 562 529
Nutrientes digestiveis totais? 833 828 824 819

!Composicdo da mistura mineral (niveis de garantia/ kg de elemento ativo): Calcio (190 g kg™); Fésforo
(60 g kg™h); Enxofre (20 g kg™*); Magnésio (20 g kg™); Potassio (35 g kg™1); Sédio (70 g kg'); Cobalto (15
mg kg); Cobre (700 mg kg?); lodo (40 mg kg™); Manganés (1600 mg kg); Selénio (19 mg kg™); Zinco
(2500 mg kg™); Fltor (600 mg kg?) e Ferro (700 mg kg?). 30s valores dos nutrientes digestiveis totais
(NDT) foram estimados pela equa¢do do NRC (2001): NDT (%) = PBd + (EEd x 2,25) + CNFd + FDNd —
7.

As fezes foram coletadas diretamente no reto, nos horérios das 8 e 16 horas
durante 0 15°,16°,17° e 18° dia de cada subperiodo experimental, e acondicionadas em
sacos plasticos. Sequencialmente, foram pesadas e levadas a estufa de ventilacdo forcada
de ar a 60 = 5°C por 120 horas para pre-secagem e posterior moagem em moinho de facas
tipo “Willey” com peneiras de porosidade 1 € 2 mm. Apds a moagem, as amostras foram
acondicionadas e identificadas em potes pléasticos hermeticamente fechados para
subsequente realizacdo das analises laboratoriais.

A anélise do cromo nas fezes foi realizada segundo metodologia descrita por
Williams et al. (1962).
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Na estimativa da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), foi utilizada
0,5 g de amostras das dietas experimentais, das eventuais sobras e das fezes foram
acondicionadas em sacos de TNT (tecido ndo-tecido) selados a quente, com gramatura de
100 g/m?, confeccionados com as dimensdes 5 x 5 cm. As amostras foram
acondicionadas, seguindo a relacdo de 20 mg de MS por centimetro quadrado de
superficie (Nocek, 1997), e incubadas, em duplicata, por 240 horas no rimen vacas
fistuladas, conforme metodologia descrita por Casali et al. (2008).

Apos o periodo de incubacdo, os sacos foram retirados do rimen e lavados em
agua corrente, em seguida submetidos a secagem em estufa de circulacdo forgcada de ar
para posterior analise da FDNi de acordo com metodologia descrita por Van Soest et al.
(1991).

O consumo de matéria seca (CMS) foi estimado considerando 7% da producao
fecal como sendo proveniente da fracdo enddgena (Weiss et al., 1992), conforme
metodologia utilizada por Paciullo et al. (2001).

A producdo fecal total estimada pelos indicadores foi calculada através das

seguintes formulas:

Qde de indicador administrado (g/dia)
Concentragdo do indicador nas fezes (g/g de MS)

Produgao fecal (kg/dia) =

MS fecal (g)

100
MS coleta total(g) X

Recuperacio de MS fecal (%) =

1
o %o do indicador — 100
ecuperacao do indicador recuperacdo de MS (%) :

O consumo de MS do concentrado foi quantificado pela diferenca entre o
ofertado e as sobras.

O CMS da forragem foi calculado de forma indireta, isto é, subtraindo-se as
producdes fecais calculadas a partir da digestibilidade do concentrado da excrecao fecal

total obtida no modelo, através da seguinte equacéo:

Producio fecal original do concetrado(g de MS vaca/dia)

= CMS concentrado(kg/dia)x DIGMS do concentrado (%)
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CMS da forragem (kg/dia)

Produgiofecal originaria de concentrado
DIGMS da forragem

= Produgao fecal total —

Coleta de amostras

O pastejo simulado foi realizado em trés pontos aleatdrios em cada piquete a ser
pastejado pelos animais seguindo metodologia descrita por Johnson (1978). Apos a
colheita das amostras, estas foram pesadas, identificadas e pré secas em estufa de
circulag&o forcada de ar & 60 £ 5°C por 72 horas.

A cada subperiodo de 21 dias, a altura do pasto referente a entrada e saida dos
animais nos piquetes foi monitorada através de 25 pontos, mensurados aleatoriamente,
utilizando-se uma régua graduada em centimetros. Em seguida foram selecionados, de
modo aleatdrio, trés pontos com altura média de entrada e saida para a amostragem da
forragem.

As amostras de forragem foram colhidas pelo método destrutivo com o auxilio
de um quadrado com dimensdo de 1 m?, com o corte da planta sendo realizado rente ao
solo. Posteriormente, das trés amostras colhidas, retirou-se trés subamostras para a
separacdo dos componentes morfoldgicos (Idamina foliar, colmo, material senescente) e,
em seguida, realizar o calculo das propor¢des desses componentes e da razdo folha/colmo
(Tabela 3).

Tabela 3. Média da oferta de forragem, proporcao dos componentes morfol6gicos e razao

folha/colmo do capim Tanzania, no pré e pos pastejo.

Item Pré pastejo Pds pastejo
Oferta de forragem (kg de MS ha?) 7374,9 6587,0
Lamina foliar (g kg™) 36,1 28,1
Colmo (g kg?) 44,7 50,5
Material senescente (g kg?) 19,2 21,4
Raz&o folha/colmo 0,92 0,67

As trés amostras de forragem obtidas por piquetes foram homogeneizadas e
retiradas duas subamostras sequencialmente pesadas, identificadas e pré secas em estufa

de circulacédo forgada de ar a 60 + 5°C por 72 horas.
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Foram coletadas amostras dos concentrados experimentais referentes a cada
tratamento. As amostras foram homogeneizadas, formada uma amostra composta da qual
foram retiradas duas subamostras, sequencialmente acondicionadas em potes plasticos
identificados e armazenados em freezer -10°C.

As amostras de forragem (pré secas) e dos concentrados experimentais foram
moidas em moinho de facas tipo “willey” utilizando peneiras de 1 e 2 mm, acondicionadas
em potes plasticos hermeticamente fechados para posteriores analises.

Quanto ao leite, amostras foram colhidas nas duas ordenhas diérias, pela manha
e a tarde. As amostras de leite foram armazenadas em tubos de 100 mL contendo 2-
bromo-2-nitropropano-1-3-diol. Essas amostras foram homogeneizadas e armazenadas
em geladeira a 15°C por 24h para posteriores analises.

A colheita de amostras de sangue foram realizadas por punc¢do na veia coccigea,
no penultimo e Gltimo (20° e 21°) dia de cada subperiodo, antes e quatro horas apds o
fornecimento matinal do suplemento concentrado. Foram colhidas duas amostras por
animal em tubos vacutainer® de 10 mL, um tubo continha anticoagulante heparina para
determinacdo da concentracao de ureia.

As amostras spot de urina foram colhidas no 16° dia de cada subperiodo
experimental, quatro horas ap0s a suplementacéo pela manha, durante micgao espontanea
ou massagem na vulva. Apds a colheita das amostras, procedeu-se a homegeneizacgdo e
filtragem (com gaze). Retirou-se duas aliquotas de 10 mL, uma néo acidificada para
analise do nitrogénio total e, uma outra aliquota, a qual foi diluida em 40 mL de &cido
sulfurico (H2SO4) 0,036 N, armazenadas em potes plasticos -20°C para andlise de

alantoina e 4cido Urico.

Analise das amostras

As analises quimica dos alimentos e fezes foram realizadas no Laboratorio de
analise de produtos de origem vegetal e animal (LAPROVA), localizada na APTA — Alta
Mogiana. Assim, foram estimados os teores de matéria seca (MS) (Método 967.03),
proteina bruta (PB) (Método 981.10), extrato etéreo (EE) (Método 920.29), matéria
mineral (MM) (Método 942.05) foram determinados segundo metodologia descrita pela
AOAC (1990).

As fracdes fibrosas, fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente

acido (FDA) foram analisadas conforme o método de digestdo em solugdo detergente,
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proposto por Van Soest et al. (1991). A lignina em acido sulfurico a 72% foi determinada
conforme metodologia descrita pela AOAC (2002).
Os carboidratos totais (CT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados

através de equacdes propostas por Sniffen et al. (1992):

CT = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas)

CNF = 100 — (%PB + %FDNcp + %EE + %MM)

Para os valores dos nutrientes digestiveis totais (NDT), foi utilizado equacéo do
NRC (2001):

NDT (%) = PBd + (EEd x 2,25) + CNFd + FDNd — 7

em que: PBd = proteina bruta digestivel; EEd = extrato etéreo digestivel; CNFd
= carboidratos nao-fibrosos digestiveis; FDNd = fibra em detergente neutro digestivel; o
valor 7 refere-se ao NDT metabdlico fecal.

A producado total de urina foi estimada através da divisdo dos valores de excre¢ao
urinaria diaria de creatinina pelo teor de creatinina em cada amostra (Valadares Filho e
Valadares, 2001) A excrecdo urinaria de creatinina foi estimada a partir da proposicéao de
24,05 mg kg* de peso corporal (PC) (Chizzotti, et al., 2008). A ureia e acido Urico foram
determinadas por meio de Kits comerciais (Doles Reagentes e Equipamentos para
Laboratorio LTDA). O nitrogénio total foi estimado pelo procedimento de micro Kjeldahl
(AOAC, 1990). Os valores de alantoina da urina foram obtidos segundo metodologia
proposta por Chen e Gomes (1992).

Para a concentracdo de alantoina do leite, as amostras foram desproteinizadas
com acido tricloroacético (TCA) a 25%, na proporcdo de 1 mL de TCA: 5 mL de leite,
filtradas em papel-filtro e armazenadas a -20°C para posterior andlise segundo
procedimento descrito por Chen e Gomes (1992).

A excrecdo total dos derivados de purina (DP) foi estimada através do somatério
de alantoina e &cido Urico excretadas na urina e alantoina excretada no leite. As purinas
microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram estimadas a partir da excrecdo dos DP

(mmol/dia), por meio da equacao proposta por Verbic et al. (1990):
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Pabs = DP — (0,385 x PV®75)/0,85

em que (0,385*PV°7) representa a taxa endogena para excrecdo de purinas e
0,85, a recuperacéo de purinas absorvidas na forma de DP.

O balanco de nitrogénio (BN) foi obtido pela diferenca entre o total de nitrogénio
consumido (N consumido) e o total excretado nas fezes (N fezes), na urina (N urina) e no
leite (N leite). O consumo total de nitrogénio foi estimado através do consumo de MS da
forragem e do concentrado e suas referentes concentracdes de nitrogénio. Quanto ao
nitrogénio excretado no leite, este foi estimado dividindo-se o teor da PB do leite por 6,38
(Silva e Queiroz, 2002).

A eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio (EUN) foi calculada a partir do Balanco
de N dividido pelo Consumo de N de cada vaca em lactacéo.

Para a determinacdo do nitrogénio ureico do plasma sanguineo (NUP), as
amostras colhidas foram centrifugadas a 3.500 rotagdes por minuto (RPM), por 15
minutos, e o plasma foi armazenado em tubos tipo eppendorf a -20°C. Posteriormente,
procedeu-se a analise de uréia atraves de kits comerciais (Doles Reagentes e
Equipamentos para Laboratorio). A ureia foi convertida a nitrogénio ureico a partir da
multiplicacdo da sua concentracdo pelo fator de conversdo de 0,467, correspondente ao
teor de N na ureia.

Para a estimativa da sintese de proteina microbiana, foi utilizado valores de
excrecdo dos derivados de purina. Os calculos foram realizados em funcéo das purinas

absorvidas (X, mmol/dia), por meio da equacéo:

Y = (70X)/(0,83 x 0,116 x 1000)

em que 70 representa o contetido de N nas purinas (mg N/mmol); 0,83, a digestibilidade
das purinas microbianas, e 0,116, a relagdo N-purina: N total nas bactérias (Chen; Gomes,
1992).

Analise estatistica
Os resultados das varidaveis consumo, digestibilidade aparente da MS e
nutrientes e comportamento ingestivo foram interpretados apds a submissao a andlise de

variancia e regressao linear e quadrética, considerando um nivel de 5% de significancia,
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utilizando o procedimento PROC REG do programa estatistico SAS (versao 9.1; SAS
Institute Inc., Cary, NC).

Para avaliagdo do efeito dos tratamentos, niveis de PB do suplemento
concentrado sobre as variaveis consumo, digestibilidade aparente da MS e nutrientes e

comportamento ingestivo, foi utilizado o seguinte modelo estatistico:

Yijk = p+ ti +vi + pk + eijk

Em que: Yijk = observacdo na vaca j, submetida ao tratamento i, no periodo k;
n = média geral; ti = efeito do tratamento (i = niveis de 122, 142, 162 e 180 g de PB kg*
de MS no suplemento concentrado); vj = efeito do animal j; pk = efeito do periodo (k =

1, 2, 3 e 4); eijk = erro aleatdrio associado a cada observagao.

RESULTADOS

O fornecimento de suplemento concentrado contendo niveis crescentes de
proteina bruta para vacas lactantes em pastagem de capim Tanzénia, proporcionou
aumento linear para o consumo de N (P=0,005) e excrecéo de N nas fezes (P=0,039), com
aumento de 9,03 g dia® e 2,80 g dia respectivamente, para cada grama de PB do
suplemento concentrado.

Os resultados para o N da urina apresentaram efeito linear crescente (P=0,047)
em resposta aos niveis de PB do suplemento (Tabela 4). Assim, foi observado aumento
na excrecdo de N na urina, na proporgdo de 1,47 g dia® para cada grama de PB no
concentrado ofertado para as vacas. Os teores de PB do suplemento ndo influenciaram
(P>0,05), todavia, na secre¢édo de N no leite, o balango de N e a EUN, sendo verificadas
as respectivas médias: 118 g dia™; 146 g dia™ e 26,5%.

Embora o consumo de N tenha aumentado, os niveis de proteina bruta do
concentrado fornecido para as vacas néo influenciou (P<0,05) a concentracdo de ureia do
sangue e ureia do leite, as quais apresentaram valores médios de 0,04 mg/dL; 1,00 mg/dL;
0,04 mg/dL e 60,1 mg/dL (Tabela 5). Contudo, foi constatado um aumento linear
significativo (P= 0,047) para a excrecdo de N na forma de ureia na urina. A excrecao de
N ureico na urina, apresentou aumento de 3,15 g kg™ para cada grama de PB ingerida

pelo suplemento pelas vacas.
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Tabela 4. Efeito dos teores de proteina bruta do concentrado de vacas leiteiras em pastejo
de capim Tanzénia sobre o consumo de nitrogénio, nitrogénio nas fezes, nitrogénio na

urina, nitrogénio do leite, balanco de nitrogénio e EUN.

Niveis de PB g kg* EPML P-Valor
122 142 162 180 Linear Quadratico
Consumode Ngdia® 432 467 473 492 145 0,005 0,72
N fezes g dia* 159 177 173 180 5,02 0,039 0,57
N Urina g dia™ 26,6 256 279 361 212 0,047 0,058
N leite g dia? 118 114 117 124 3,46 0,23 0,17
Balango N g dia™ 128 149 155 152 11,2 0,28 0,69
% EUN? 285 253 257 265 1,14 0,28 0,42

'EPM: erro padrdo da média; EUN: eficiéncia de utilizagio de nitrogénio (calculado como EUN = Balango
de N/ Consumo de N).

Tabela 5. Efeito dos teores de proteina bruta do concentrado na dieta de vacas leiteiras
em pastejo de capim Tanzania sobre 0 nitrogénio ureico no leite, ureia da urina e nitrogénio

ureico no plasma.

Niveis de PB g kg* EPML P-Valor
122 142 162 180 L Q
2NUL, mg/dL 15,4 16,1 14,8 15,8 0,54 0,65 0,56
Ureia Urina, g/d 56,9 549 598 77,3 455 0.047 0,058
SNUP, mg/dL 19,7 23,3 17,2 20,8 0,82 0,65 0,47

'EPM: erro padrdo da média; NUL: nitrogénio ureico do leite; SNUP: nitrogénio ureico do plasma;

PB: proteina bruta.

A suplementacdo com concentrado contendo diferentes teores de proteina bruta
na dieta de vacas em lactacdo sob pastejo de capim Tanzénia, proporcionou tendéncia
quadratica para a sintese de proteina microbiana (Pmic) (P=0,0003) e eficiéncia
microbiana (EFmic) (P=0,0073), em que apresentaram maxima producdo de proteina
microbiana para o suplemento com 156 (y = 60,15x2 - 1881,6x + 16170,3; R2= 0,98) g
kg! PB e maxima eficiéncia de sintese microbiana para a utilizacio de concentrado
contendo 155 g kg (y = 6,731x2 + 209,2x + 1773,1; R2 = 0,98) PB kg (Tabela 6).
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Tabela 6. Efeito dos teores de proteina bruta do concentrado na dieta de vacas leiteiras
em pastejo de capim Tanzania sobre o nitrogénio microbiano, proteina microbiana e

eficiéncia microbiana.

Niveis de PB g kg EpML P-Valor
122 142 162 180 L Q
2Pmic, g kg™ 2015 1531 1528 2003 76,1 0,96 0,0003

SEFmic, g kg 207 153 160 212 8,56 0,93 0,0073

'EPM: erro padrdo da média; 2Pmic: proteina microbiana; *Efmic: eficiéncia microbiana.

DISCUSSAO

O aumento linear verificado na excrecdo de N nas fezes e na urina, em fungéo
dos tratamentos, € justificado pelo aumento do consumo deste nutriente e da ndo
proporcionalidade de sua utilizacdo para a sintese de proteina microbiana, resultando,
portanto, no aumento de sua excrecao nas fezes e urina.

Em estudo realizado por Hynes et al. (2016), foi constatado que a suplementagéo
com concentrados proteicos para animais alimentados com dieta a base de volumoso pode
alterar a proporgdo de N excretado da urina para fezes. Sendo interessante do ponto de
vista que, o N contido nas fezes é menos volatil comparado ao N presente na urina
podendo ser convertido a amoénia e N2O mais lentamente ¢ com isso, reduz o “pool” de
contaminantes resultantes do excesso de PB da dieta fornecida para vacas leiteiras (Van
Der Weerden et al., 2011).

Quando se trata do metabolismo da proteina, a urina, o leite e sangue, sdo as
principais vias de excrecao resultante do excesso de proteina bruta da dieta do animal.
Assim, a excrecdo de N em tais formas nos permite avaliar, parcialmente, a necessidade
de ajustar o teor de PB da dieta formulada para vacas em lactagéo.

Mutsvangwa et al. (2016) avaliaram duas concentracOes de PB (14,9 e 17,5%) e
duas concentracBes de PDR (proteina degradada no ramen) (63 e 69% de PB) no
concentrado de vacas leiteiras e também ndo constataram efeito significativo para os
valores de N do leite e N retido.

No presente estudo, ainda que para a EUN ndo tenha ocorrido efeito
significativo, a maior eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (28,5%) foi observada para a
menor concentracdo (122 g kg™) de PB do suplemento concentrado. Este resultado foi
similar ao encontrado por Barros et al. (2017) (média de 30%), ao estudar o efeito da

suplementacdo com teores proteicos para vacas leiteiras no terco final da lactagao.
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Em outro estudo, Amanlou et al. (2017) reportam que a suplementagdo
concentrada de vacas leiteiras com teores de PB (16, 19 e 21%) e proteina ndo degradada
no rumen (PNDR) (5, 7 e 9%), causou reducdo na eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio
a medida que foi aumentado a concentracdo de PB da dieta. Esses autores reportam que
a menor eficiéncia ocorreu devido ao aumento na excrecdo de N no leite das vacas que
consumiram dietas com os maiores teores de PB. Além disso, 0s autores explicam que
esse aumento do NUL pode ter sido resultante do metabolismo ruminal da proteina e
oxidacdao hepatica de AA absorvidos em excesso as necessidades de producéo de glicose.

As concentragOes de NUL refletem as concentragcdes de NUP, uma vez que a
amonia ndo utilizada pelos microrganismos ruminais € absorvida através do epitélio
ruminal e convertida em ureia no figado. Esta molécula por ser hidrossolivel permanece
na circulagdo sanguinea, podendo ser excretada via urina, retornar ao rimen e/ou ser
excretada no leite (Gonzélez et al., 2001).

De modo geral, a concentracdo média de NUP e NUL verificadas nesta pesquisa
encontra-se dentro dos valores de referéncia para vacas leiteiras. Gonzales e Silva (2006)
citam variacdo normal de NUP entre 7,91 a 20,93 mg/dL. Ja para NUL, segundo Simili e
Lima (2007), a concentragéo ideal deve estar numa faixa entre 10 a 16 mg/dL. Valores
elevados de NUL podem ser resultantes do fornecimento de proteina em excesso, gerando
perdas energéticas para eliminacdo da ureia, menor taxa de concepcdo, deficiéncia
imunologica e contaminagdo ambiental. Por outro lado, valores inferiores a 10 mg/dL séo
sugestivos de deficiéncia proteica no rebanho (Peres, 2001).

Tendo em vista que, a proteina microbiana possui alto valor bioldgico e
representa a maior fragdo da proteina metabolizdvel em vacas leiteiras, é essencial suprir
as necessidades dos microrganismos ruminais, em termos de substratos e também
condicBes ambientais, para a maximizacao de sua sintese.

Deste modo, Noguera et al. (2016) comentam que o aporte de PB e energia no
ramen sdo determinantes da sintese de proteina microbiana, a qual representa uma fracao
da proteina metabolizavel. Portanto, o comportamento quadratico da producao de Pmic
pode ser explicado pelo desequilibrio da relagdo proteina:energia, pois a alteragdo desta
relacdo, provavelmente, esta ligada a disponibilidade de matéria organica fermentescivel
necessaria para assimilacdo do aporte de N disponivel no rimen e consequentemente a
producdo de Pmic. Portanto, uma melhor sincronizacdo da proteina:energia pode ter sido
obtida com a suplementacéo de 155 g kg™ de PB, a qual proporcionou a maxima producao

de proteina microbiana.
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Neste contexto, Gomes et al. (2016) comenta que, a EFmic é afetada pelo
desequilibrio da relacdo proteina:energia, pois quando a maior disponibilidade de N ndo
ocorre simultaneamente com a maior producdo de &cidos graxos volateis no rumen, a
producéo de proteina microbiana pode ser comprometida.

Assim, para a EFmic, observa-se que a elevacdo da concentracdo de PB da dieta
contribuiu para um efeito quadratico, em que concentragdo de 155 g kg de PB
demonstrou o ponto de maxima eficiéncia de utilizacdo da energia dos carboidratos
fermentesciveis para a producdo de proteina microbiana. Segundo o NRC (2001), para
cada 1 kg de NDT consumido, estima-se uma produgéo de 130 g de Pmic. Neste sentido,
os dados obtidos nesta pesquisa demonstram uma maior eficiéncia de producao.

Danes et al. (2013), avaliando a suplementacdo proteica sobre a producdo de
leite e 0 metabolismo de vacas leiteiras em pastagem tropical, ndo constatou efeito para
a sintese de proteina microbiana. Os autores concluiram que a proteina ndo foi o limitante
para o desenvolvimento da microbiota ruminal, e portanto, evidenciaram a necessidade

de carboidratos fermentesciveis para promover melhor aproveitamento do N ruminal.

CONCLUSAO

A suplementacdo proteica contendo diferentes teores de PB para vacas em
lactagdo em pastagem de capim Tanzénia, proporcionou aumento na excrecdo de
nitrogénio nas fezes e urina, consequentemente, contribuindo para o impacto ambiental
através da liberacdo de amdnia e nitritos no solo. A proteina microbiana sofreu influéncia
dos teores de PB. Portanto, recomenda-se a suplementacgdo com nivel de 150 g kg™ de PB

para vacas em lactacao sob pastagem tropical.
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