2

= UFPIZ=/—

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
CAMPUS “PROF.? CINOBELINA ELVAS”

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

BALANCO CATION-ANIONICO NA DIETA DE VACAS
LACTANTES EM PASTAGEM TROPICAL

CIBELLE BORGES FIGUEIREDO
Bom Jesus — Pl
2017


http://www.sig.ufpi.br/sigaa/public/

CIBELLE BORGES FIGUEIREDO

BALANCO CATION-ANIONICO NA DIETA DE VACAS
LACTANTES EM PASTAGEM TROPICAL

Orientador: Prof. Dr. Hermdgenes Almeida de Santana Janior

Coorientador: Prof. Dr. Leilson Rocha Bezerra

Defesa de dissertacdo apresentada ao Campus Prof.?
Cinobelina Elvas da Universidade Federal do Piaui, como
parte das exigéncias do Programa de Pds Graduacdo de
Zootecnia, na area de Producdo Animal (linha de pesquisa
Nutricdo e Producédo de Alimentos), para a obtencédo do titulo
de Mestre.

Bom Jesus — PI

2017



FICHA CATOGRAFICA
Universidade Federal do Piaui
Biblioteca Setorial de Bom Jesus
Servico de Processamento Técnico

F475b Figueiredo, Cibelle Borges.

Balanco cation-aniénico na dieta de vacas lactantes em
pastagem tropical. / Cibelle Borges Figueiredo. — 2017.

92 f.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Piaui,
Campus Prof.2 Cinobelina Elvas, Programa de Pds-Graduacgéo
em Zootecnia, area de Producdo Animal (Nutri¢do e producédo
de alimentos), Bom Jesus-Pi, 2017.

Orientagdo: “Prof. Dr. Hermogenes Almeida de Santana
Junior”.

1. Balanco eletrolitico. 2. Leite. 3. Nitrogénio.
4. Ruminante. Titulo I.
CDD 636.085




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
CAMPUS PROF2 CINOBELINA ELVAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

CERTIFICADO DE APROVACAO

Titulo: Balanco céation-anidnico na dieta de vacas lactantes em pastagem

tropical

Autor (a): Cibelle Borges Figueiredo
Orientador: Prof°. Dr. Hermogenes Almeida de Santana Janior
Co-orientador: Prof°. Dr. Leilson Rocha Bezerra

Aprovada dia 15 de Fevereiro de 2017

Banca Examinadora;

Prof°. Dr. Hermogenes Almeida de Santana Junior
UESPI-CORRENTE-PI/PPGZO0O

Prof°. Dr. Fabricio Bacelar Lima Mendes
UESPI-CORRENTE-PI

Prof°. Dr. Maurilio Sousa dos Santos
UESPI-CORRENTE-PI

Bom Jesus — PI
2017



DEDICATORIA

A Deus, meus pais, José Carlos e Maria do Socorro, meus irmaos, Vinicius e José Carlos

Junior, pelas orages, incentivo e apoio em todos 0s momentos.

Aos meus avos, tios, primos, padrinhos e amigos, que sempre estiveram préximos de mim

me dando forca e coragem para prosseguir nessa caminhada.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela sua graca e misericdrdia, me dando forcas e sabedoria para que eu pudesse
chegar até aqui crendo que as suas promessas estdo sendo cumpridas em minha vida;

A Universidade Federal do Piaui e ao Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia pela
oportunidade de realizagdo do Mestrado em Zootecnia;

Ao Professor Dr. Hermdgenes Almeida de Santana Janior pela orientacdo e amizade, € a
todos os professores do PPGZ pelo conhecimento;

Ao Professor Dr. Leilson Rocha pela coorientacdo e colaboracdo para a execucdo do
projeto;

A Universidade Estadual do Piaui, Campus Corrente/Pl e todos os professores, pelo
acolhimento, conhecimento e por ceder espago para as pesquisas;

Ao Rancho Santana, na pessoa do Hermdgenes Almeida de Santana, por ceder 0s
animais, as instalac@es e todos os funcionarios, Wagner, Uca, Peu e Nelton, e por permitir
todas as condicdes para a realizagdo desse experimento;

A Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus ltapetinga/BA, por ceder o
laboratdrio para as analises, e aos professores e aos alunos do PPGZ pelo acolhimento e
oportunidades de aprendizado.

A professora Dra. Mara Lucia por ceder o Laboratorio de Fisiologia Animal — LAFA
para as andlises e colaboracgdo no projeto;

Ao grupo de estudo PRORUMEN pela ajuda, conhecimento e incentivo;

Aos professores, Dra. Aracele Prates de Oliveira, Dr. Fabricio Bacelar Lima Mendes,
Dr. Maurilio Souza dos Santos, Dra. Elizangela Oliveira Cardoso Santana e Dr. Sammy
Rocha Matias pelos conselhos, amizade e colaboracao nesse trabalho;

Aos amigos, Alex, Bia, Jéssika e Marcos Davi por me acolherem em suas residéncias em
Bom Jesus/Pl.

A todos os amigos e irmdos em Cristo, que sempre foram muito presentes durante essa

jornada, meu muito obrigada!l



BIOGRAFIA DA AUTORA

Cibelle Borges Figueiredo, filha de José Carlos Guerra Figueiredo e Maria do Socorro
Borges Freitas Figueiredo, nascida na cidade de Corrente, estado do Piaui, em 24 de agosto
de 1992.

Em agosto de 2010, ingressou no curso de Bacharelado em Zootecnia na Universidade
Estadual do Piaui — UESPI, onde obteve o titulo de Zootecnista, colando grau em 23 de
agosto de 2014.

Em marco de 2015, ingressou no Mestrado em Zootecnia na area de Nutricdo e

Producdo de Alimentos, pela Universidade Federal do Piaui — UFPI.



SUMARIO

LISTADE TABELAS ..ottt sttt nne e 8
RESUMO GERAL ...ttt sttt sttt sttt 10
GENERAL ABSTRACT ..ottt ettt sttt e ra e e e e nnbeeennaeeaas 11
INTRODUGAQO GERAL ..ottt 12
Capitulo 1 — ReViSA0 de TITEIatUra .........ccciiuirieieiiiieeese e 14
1. Balanco cation aniénico em dietas para vacas leiteiras..........cocooereiireieinienenceseen, 14
1.2 Utilizacéo de bicarbonato em dietas CAtion anidniCas.........ccccuvrereireneiesineseeeee 15
1.3 CoNSUMO 0 MALEITA SECA ....vvveeveerierieiesiese et se et e ettt ra e e et sbesresreereeneens 16
1.4 MetaboliSmO d& NITFOGENIO........uiiiiiieieeee e 17
1.5 Produgao e cOMpPOSIGAO O EITE .......eeviiiiiiiiieie s 18
2. Referéncias DIDHOGrAfiCaS ......cooiiiieiii e 20
Capitulo 2 - Producdo e analise marginal em vacas lactantes submetidas a niveis de balanco
o= Lo g I T T T ToTo TN F- o [T=) - WP 24
= U [ SRR 24
N = S I ¥ 25
R 1011 (0o ¥ or: o T TSRS P TP PRSP 26
2. Material € MELOUOS ......eeveiiieiieitie ettt se e b b reene e 27
2.1 Local de estudo e conSIderagies ELICAS ........ccvveieeireiieieerie e 27
2.2 Pastagem: manejo e disponibilidade ...........ccccoveveeiiiieii e 27
2.3 Animais, tratamentos, dietas € MANEJO .......ccecvveieeiiiie e 29
2.4 Consumo e digestibilidade ..........cccoeiiiiiiiiiece e 30
2.5 Analise quIMICa das dIEtas ..........cccveiiiiiiicie e 31
2.6 Producdo, composicao de leite e escore de condigdo corporal............cccoevveiieiiennnennn. 31
2.7 Analise de CuSto Marginal ...........ccooeoiiiiiicie e 32
2.8 ANALISE ESLALISICA .. .vvevverieieiieiiesie et re e 32
3. RESUItAdOS € TISCUSSED .....eeveeuieiiieiieeie ettt sttt sttt sb e b e 33
O 03 Tod 117 Lo S TTRUUPTR 40
5. Referéncias DIblIOgrafiCas ..........coiiiiiiiiii e 41

Capitulo 3 - Metabolismo de nitrogénio em vacas lactantes alimentadas com niveis de
balancos cation aniénicos da dieta em pastagem tropical ............ccocovvvviiiernnene s 45



RESUMO ..o 45

N = S I ¥ SRR 46
R 1011 (0o (¥ or- 1o TS ST TSSO PT PP PR 47
2. Material € MELOUOS .......eveieriesiesie ettt e re e e e seesbeseesreene e 48
2.1 Local de estudo e coONSIderaghes BLICAS ........ccurervrererieiririe e 48
2.2 Pastagem: manejo e disponibilidade ... 48
2.3 Animais, tratamento, dietas € MANEJO.........coireereerieiie e eee e 50
2.4 MetaboliSmo de NItFOGENIO..........iiiiieiee e 51
2.5 ANALISE ESLALISICA .. .vvevveieiesie et ens 52
3. RESUItAdOS € TISCUSSED ....vveveerieiiieiiieieerie st eieeree st see et sreesteeneesseenteaneesreeneeenee e 53
O O] [0 11557 (o PSSRSO 58
5. Referéncias bibliografiCas ..........cccooveiiiiiiicc e 59
Capitulo 4 - CorrelagOes entre varidveis produtivas, nutricionais e metabdlicas de vacas

lactantes em pastagem trOPICEAL ..........ccoieiiiiiiiii e 62
RESUMO ...ttt bbbt s et st e e b et eneare it 62
ABSTRACT ..ottt ettt bt s bbb e bt e s e e te st et ne et et ne et s 63
ISR ] 0T [N o T USROS 64
2. Material € MELOUOS .......eviieieiiieitieieeieie ettt sbe b reene e 65
2.1 Local de estudo e conSIderagies ELICAS ........ccvveieerreiieiieie e ee s 65
2.2 Pastagem: Area € MANEJO ......cceiveireeiieiie it erieeeesteeste e ste et e st e st e e e sreesreesae s e e s reeeesneeneas 65
2.3 ANIMAIS € MANEJO ...c.veeuveieieitiete ettt sttt e e st et e e st e et e e seeste et e saeesteensesraenreeneesneeneas 65
2.4 Digestibilidade e consSUMO de MAateria SECA.........cecvvviveieeriiiieieere e 66
2.5 Producdo, composicao de leite e escore de condigdo corporal............cccoeiveiieiiennnenne. 67
2.6 ANALISE BSALISTICA ....vvevverieiesieiiesti ettt nr e ne e 68
3. RESUItAd0OS € TISCUSSAD ....vveveereiiiieiieeieeiiesieeie e sieeste e staeste e sraesteesee s e e sseaseesreesseenee e 69
N O 3 Tod 1157 Lo LSS 75
5. Referéncias DIbIIOGrafiCas ..........ccoviiiiiiiie 76
Capitulo 5 - Correlagfes entre varidveis produtivas e econdémicas em vacas lactantes em

PASLAGEM TrOPICAL......eiitiiiieiieiee et 79
RESUMO ...ttt et e et e e st e e e sa e e e snt e e e aar e e e snee e e nnteeenneeeaas 79

ABSTRACT ettt bbbt r et 80



N 101 (0o (¥ or- 1o TSSOSO P T PP PPPRPRO 81

2. Material € MELOUOS ......veveieiisiesie ettt e et esbeseeereene e 82
2.1 Local de estudo e cONSIderaghes BLICAS ........ccvrervrerereiriesie e 82
2.2 Pastagem: Area € MANEJO ......c.eovruiruerieirierieiete sttt sttt se ettt e b et sbesesbenans 82
2.3 ANIMAIS € MANEJO ....veiveiuieteteste ettt ettt bkttt et e e e b et nb e bt s bt b e e e e e e b e b et e nbeabeene e 82
2.4 Producgéo, composicao de leite e escore de condigdo corporal...........ccccevereiciinnnnnnn. 83
2.5 Andlise de custo Marginal ..........c.coueieieieieii i 84
2.6 ANALISE ESLALISICA .. cvvevverieieiieciecie ettt ne e 84
3. RESUItAdOS € TISCUSSED ....vveveerieiiieiiieieerie st eie e steesee et et e e ssee st e teeneesreenseaneesreeneeenee e 85
N 0 3 Tod 1157 Lo LSRR 89
5. Referéncias bibliografiCas ..........ccccoveiiiiiiiiie e 90

CoNSIAEraCOES TINAIS .....ccueeiiiieiti ettt e e s re e e s re e re e e eneenas 92



LISTA DE TABELAS
Capitulo 2

Tabela 1. Caracteristicas climaticas, composic¢ao quimica da pastagem e suplemento no
PEriOdO EXPErIMENTAL ........ceeiieie e ns 28

Tabela 2. Producéo e consumo alimentar diario por vacas lactantes em pastagem tropical
submetidas a niveis de balango cation-anionico da dieta ..........c.ccoeereiiiiineinieieens 33

Tabela 3. Digestibilidade aparente e anélise marginal da producao de vacas lactantes em
pastagem tropical submetidas a niveis de balango cation-anionico da dieta...............c........ 37

Capitulo 3

Tabela 1. Caracteristicas climéticas, composi¢do quimica da pastagem e suplemento no
PEriOdO EXPErIMENTAL ..........eiiieie e 49

Tabela 2. Ureia (mg/dL), nitrogénio ureico na urina e leite (mg/dL), balanco de nitrogénio
em gramas por dia (g/dia) e em percentagem do nitrogénio ingerido (%) de vacas lactantes
em pastagem tropical submetidas a niveis de balanco cation-anioénico da dieta.................. 53

Tabela 3. Excrecdo diaria de derivados de purinas em mmol de vacas lactantes em
pastagem tropical submetidas a niveis de balango cation-anionico da dieta........................ 55

Tabela 4. Sintese diaria de proteina microbiana em vacas lactantes em pastagem tropical
submetidas a niveis de balango cation-anidnico da dieta...........ccccvevvvvevieviercsc e, 56

Capitulo 4

Tabela 1. Valores médios das variaveis produtivas, nutricionais e metabdlicas de vacas
lactantes em pastagem troPICal ...........cooveiieiiiic i 66

Tabela 2. Correlacdes entre consumo e digestibilidade aparente por vacas lactantes em
PASTAGEM tTOPICAL ... .c.vie et 69

Tabela 3. Correlagtes entre producédo e composicdo do leite com consumo por vacas
lactantes em pastagem trOPICAL..........ccuviiiiiie e 72

Tabela 4. Correlagdes entre producdo e composicédo de leite e digestibilidade aparente por
vacas lactantes em pastagem tropICal .........cccoiiiiiiiiiiiee s 73



Capitulo 5

Tabela 1. Valores médios de producédo e economia por vacas lactantes em pastagem tropical

Tabela 2. Correlages lineares entre varidveis produtivas e econdmicas em vacas em
PASAGEM TFOPICAL ... ecueeiiieieiecie ettt es 85



RESUMO GERAL

FIGUEIREDO, C.B. Balan¢o cation-aniénico na dieta de vacas lactantes em pastagem

tropical. 2017. 92f. Dissertacdo — Universidade Federal do Piaui, Bom Jesus, 2017.

Objetivou-se avaliar o efeito do balanco catiébnico na dieta por meio da inclusdo do
bicarbonato de sodio (NaHCO3) na dieta de vacas lactantes em pastagem tropical,
verificando parametros nutricionais e metabdlicos, bem como sua adequacdo
bioecondmica. Utilizaram-se 10 vacas lactantes % Holandés x ¥ Gir Leiteiro, no terco
médio de lactacdo, com idade média de 70 £ 4,6 meses e peso corporal médio de 400 *
55,2 kg. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 5x5, com dois
quadrados simultaneos. Os tratamentos constituiram-se de niveis de balango catidnico na
dieta: +237 — Dieta com BCAD de +237 mEqg na MS; +258 — Dieta com BCAD de +258
mEqQ na MS; +294 — Dieta com BCAD de +294 mEq na MS; +347 — Dieta com BCAD de
+347 mEq na MS; +419 — Dieta com BCAD de +419 mEq na MS. Nédo houve efeito
significativo do BCAD sobre a producdo de leite (P>0,05). As digestibilidades aparentes da
matéria seca e dos nutrientes (PB, FDN, EE, CNF e NDT) ndo foram afetadas pelos niveis
de BCAD (P>0,05). Os custos totais com volumoso, concentrado e alimentacdo
apresentaram médias de R$ 3,24; 5,01 e 8,45, respectivamente, que ndo sofreram efeitos
significativos (P>0,05). Ndo foram observados efeitos significativos dos niveis de ureia,
nitrogénio e balanco de nitrogénio em vacas alimentadas com niveis de BCAD (P>0,05).
Os nutrientes digestiveis totais (NDT) correlacionaram-se positivamente com CMSF, CMS,
CPB, CFDN, CEE e CNDT (P<0,05). Foram observadas correla¢cdes negativas entre PL e
digestibilidades aparentes da MS, PB, FDN e NDT (P<0,05). Os resultados desse estudo
servem para embasar discussdes acerca dos efeitos do BCAD sobre a producdo de vacas
leiteiras em pastagens tropicais. O nivel de BCAD de +237 mEq.kg™ apresentou
atratividade metabolica e econdmica por ndo ser necessaria a inclusdo de bicarbonato de

sodio e ndo afetar negativamente a producdo das vacas lactantes.

Palavras-chave: balanco eletrolitico, correlacdo, economia, leite, nitrogénio, ruminante
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GENERAL ABSTRACT

FIGUEIREDO, C.B. Production and nutrition in lactating dairy cows with levels of anionic

balance in the diet. 2017. 92f. Dissertation — Federal University of Piaui, Bom Jesus, 2017.

The objective of this study was to evaluate the effect of cationic equilibrium in the diet
through the inclusion of sodium bicarbonate (NaHCO3) in the diet of suckling cows in
tropical pasture, verifying metabolic nutrients as well as its bioeconomic suitability. Were
used ten lactating cows ¥ Holstein + % Gyr in the middle third of lactation, with mean age
of 70 £ 4.6 months and average body weight of 400 £ 55.2 kg, which will be distributed in
five treatments, in an experimental design Square Latin 5x5, with two simultaneous
squares. The treatments consisted of cationic balance levels of the diet: +237 - Diet with
DCAD of + 237 mEq in DM; +258 - Diet with DCAD of +258 mEq in MS; +294 - Diet
with DCAD of +294 mEq in MS; +347 - Diet with DCAD of +347 mEq in MS; +419 - Diet
with DCAD of +419 mEq in MS. The results were analyzed statistically by analysis of
variance and regression to 0.95 of probability with the aid of the program SAEG - System
of Statistical and Genetic Analysis (version 9.0). There was no significant effect of BCAD
on milk production (P>0.05). As apparent digestibilities of dry matter and nutrients (CP,
NDF, EE, FNC and TDN) were not affected by the levels of DCAD (P>0.05). The total
cost with voluminous, concentrated and fed averages of R$ 3.24; 5.01 and 8.45,
respectively, and did not suffer significant effects (P>0.05). No significant effects of
nitrogen and nitrogen levels on nitrogen were observed in cows fed levels of BCAD
(P>0.05). Total digestible nutrients (TDN) correlated positively with FDMI, DMI, CPI,
NDFI, EEI and TDNI (P<0.05). Negative correlations were observed between MP and
apparent digestibilities of DM, CP, NDF and TDN (P<0.05). The results of the study serve
to support discussions about the effects of DCAD on dairy cow production on tropical
pastures. The DCAD level of +237 mEq.kg™® presented metabolic and economical
attractiveness due to the fact that sodium bicarbonate was not treated and did not negatively

affect the lactating cows production.

Key words: balance electrolytic, correlation, economy, milk, nitrogen, ruminant
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INTRODUCAO GERAL

Para atender & demanda por leite no Brasil, é necessario maximizar a produtividade
das fazendas leiteiras. E, para alcangar tal objetivo, normalmente é inevitavel o aumento da
taxa de lotacdo da pastagem e maximizacdo da ingestdo de nutrientes na forma de
ingredientes concentrados.

A principal forma de utilizagdo do balango-cationico anionico em dietas na
bovinocultura leiteira inicialmente era com a finalidade de prevenir a incidéncia de
distarbios metabdlicos, principalmente acidose ruminal e febre do leite. Porém, Khelil-Arfa
et al. (2014) observaram que o BCAD, além de beneficiar a salude das vacas, pode agir
diretamente no equilibrio acido-base, influenciar o desempenho da lactacdo, o metabolismo
do calcio, a utilizacdo do fésforo e manipular outras fungdes fisioldgicas, aumentando a
produtividade.

Varios estudos (APPER-BOSSARD et al., 2010; MARTINS et al., 2015; IWANIUK
e ERDMAN, 2015) tém consolidado ainda mais a importancia do BCAD como um
otimizador do consumo de matéria seca, producdo e composicdo do leite de vacas
submetidas a esse tipo de dieta.

Com isso, 0 uso de sais anibnicos e tamponantes para as vacas leiteiras tem merecido
atencdo especial a medida que o BCAD vem tomando espaco na nutricdo de rebanhos
leiteiros, uma vez que este é usado para a manipulacdo do balanco eletrolitico da dieta.
O bicarbonato de so6dio (NaHCOg3) tem se tornado o principal tamponante utilizado nas
dietas de bovinos devido a sua acdo eficaz no organismo do animal (OLIVEIRA et al.,
2013). Entdo, a adicdo de NaHCO;3 na ragdo de vacas leiteiras em lactagdo, sem duavida,
altera a concentracdo de BCAD.

Tendo em vista a possivel alteracdo que o BCAD causa na digestibilidade dos
alimentos, é esperado um efeito de reducdo na excre¢do de N pelos animais em decorréncia
da maior utilizacdo de nutrientes. A reducdo nas perdas de N poderia ocorrer com a
diminuicdo do teor de PB na dieta ou a elevacdo do BCAD para altamente positivo, assim,
podem-se favorecer as bactérias celuloliticas, que irdo aumentar a eficiéncia de degradacao
da fibra proveniente do pasto, elevando a concentracdo de energia metabolizavel (EM) para

ser utilizada pelas células.
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Uma vez que o BCAD positivo afeta a digestibilidade dos nutrientes e
consequentemente a sua disponibilidade, dentre eles a proteina bruta, ha evidéncias, porém
ndo totalmente elucidadas (ZOU et al., 2016) que apontam um efeito genético sobre o
metabolismo de N (BEECHER et al., 2014), mas em menor grau do que o teor de PB da
dieta (HUHTANEN et al., 2015) bem como de sua disponibilidade. Porém, parte dessa
variacdo pode ser explicada pela variagédo na producdo de leite e peso corporal entre ragas
(HUHTANEN et al., 2015). E comprovado que a excre¢do de ureia no leite é usada para
monitorar a pratica de manejo de alimentos, especificamente o excesso de PB dietética, e
tem sido sugerida como um indicador para a excre¢do de N na urina (KAUFFMAN e ST-
PIERRE, 2001).

Dado o exposto, a utilizacdo de balango cétion-aniénico nas dietas de vacas leiteiras
representa grande importancia, tanto produtivamente, quanto economicamente, pois ha

indicios de melhoria na eficiéncia nutricional e produtiva em sistemas de producao leiteira.
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CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

1. Balanco cation-anidnico em dietas para vacas mesticas em lactacéo

O balancgo cation-anibnico dietético (BCAD), também conhecido por diferenca
cation-anibnica da dieta (DCAD), balanco eletrolitico (BE) ou balango idnico da dieta
(BID), representa a diferenca entre os cations e 0s anions presentes na dieta, podendo ser
calculado em mEq de (Na + K) — (Cl + SO,4) por quilograma de matéria seca (MS). Sua
principal acdo é agir na regulacdo do equilibrio acido-base, atuando na concentracdo do ion
hidrogénio nos liquidos corporais (WHEELER, 1980).

O equilibrio &cido-base de vacas pode ser modificado por mudancgas no balango
cation-anionico da dieta, mesmo dentro de uma variacdo positiva. Isso pode levar a
diferencas significativas no desempenho animal (CORREA et al., 2009).

O BCAD tem tido maior atencdo em vacas leiteiras, com isso vem sendo proposto
o fornecimento de sal ou suplemento mineral anidnico nas Gltimas semanas que antecedem
o0 parto (WILKENS et al. 2012) para combater a febre do leite. E para isso eram utilizadas
variaces de BCAD dentro das faixas negativas para induzir o animal a secretar calcio
gradativamente, evitando uma alta deficiéncia desse mineral no momento do parto, uma vez
que h& uma elevacdo drastica na exigéncia.

Tendo isso em vista, 0 uso de dietas catibnicas ou anibnicas dependera
principalmente de em qual estagio fisiolégico o animal se encontra e qual o tipo de
alimentacdo disponivel, uma vez que o fator crucial para uma nutricdo adequada em
ruminantes € a salde ruminal atrelada a taxas de fermentacdo e digestibilidade dos
alimentos ingeridos.

BLOCK (1994) afirma que um mecanismo que poderia explicar a relacdo entre o
BCAD e o desempenho animal ¢ a bomba de Na* e K*. Esta é responsavel pela manutengio
de altos niveis de K™ e baixos niveis de Na* dentro da célula. Por ser um mecanismo ativo,
envolve energia na forma de ATP. Esse processo é responsavel pelo consumo de
aproximadamente 40% da energia de manutencio. A bomba de Na® - K' opera
constantemente e independe de outros processos metabolicos, entretanto, promove a
entrada de glicose para a célula. Como a glicose é uma fonte de energia celular, a redugdo
no funcionamento da bomba Na* - K* pode prejudicar as células, especialmente as da
glandula mamaria, que necessitam de grandes quantidades de glicose para a sintese de
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lactose. O excesso de um cation em relacdo ao outro pode causar aumento da velocidade da
bomba, com consequente demanda adicional de energia para a manutencao celular, ou uma
reducdo na velocidade, levando a célula a utilizar menor quantidade de energia.

Iwaniuk e Erdman (2015) relatam que o BCAD tem um efeito significativo sobre
uma variedade de indicadores de desempenho, incluindo CMS, producéo de leite corrigido
para 3,5% de gordura, composi¢do do leite, os parametros ruminais, digestibilidade do
alimento e eficiéncia alimentar. As mudancas no pH ruminal e as concentraces de AGV
sdo respostas do BCAD em funcao da melhoria da fermentacdo ruminal. E a digestibilidade
da fibra é marcadamente aumentada com a elevacgéo da concentracdo do BCAD, resultando
em um aumento da digestibilidade da MS e o provavel fornecimento de energia a mais.
Embora o(s) mecanismo(s) permaneca(m) incerto(s), o BCAD provavelmente altera a
producdo de leite e a digestibilidade dos alimentos, mudando o ambiente ruminal e

melhorando a homeostase acido-base das vacas em lactacao.

1.2 Utilizac&o de bicarbonato em dietas cation-anidnicas

O bicarbonato de sédio (NaHCOs3) ¢ o alcalinizante mais importante do equilibrio
acido-base e estd diretamente relacionado a capacidade de tamponamento do sangue
(FREITAS et al., 2010). O NaHCO;3; é amplamente utilizado em ragdes para ruminantes,
principalmente em situacGes que recebem quantidade elevada de alimentos concentrados na
dieta. Sua utilizacdo ocorre em uma faixa de recomendacdo entre 100 a 300g por
animal/dia.

Em ruminantes a secrecdo de tamponantes fosfato e, principalmente, bicarbonato
pela saliva € um processo importante para a manutencdo do pH do fluido ruminal. O
bicarbonato de sodio possui um pKa de 6,25, que € bem préximo do pH fisioldgico do
ramen, e possui uma alta solubilidade em &gua (VALADARES FILHO e PINA, 2011).
Baseado nisso, € bastante relevante a sua utilizagcdo na regulacdo do BCAD devido ao ion
Na.

Pesquisas recentes apontam para efeitos substanciais do valor BCAD, definido
como miliequivalente (mEq) de Na + K - Cl por unidade de MS, sobre o desempenho de
vacas leiteiras em lactacdo (RAUCH et al., 2012). Os mesmos autores citam que a

suplementacdo com carbonato de célcio e magnésio nao afeta 0 BCAD, isso porque o Ca e
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0 Mg nédo provocam efeitos bioldgicos importantes sobre o equilibrio do anion/cétion, o
que descorda dos resultados obtidos por Kalscheur et al. (1997) em relacdo ao Mg.

Oliveira et al. (2013) relataram que a utilizagdo de bicarbonato de sddio em dietas
com 50% de concentrado promove valores de pH superiores se comparados com a
utilizacdo da monensina sodica antes das 24h apds o fornecimento. West et al. (1987)
avaliaram a adi¢do de NaHCO; e carbonato de potassio (K,CO3) a uma dieta contendo 40%
de silagem de milho e 60% de concentrados (base na MS), observando que o pH ruminal
pos-prandial de todos os tratamentos atingiu o menor valor quatro horas ap6s a
alimentacéo, sendo 5,65 na dieta-controle e 6,0 na dieta com NaHCO3, comprovando, dessa
forma, a eficacia desse aditivo como tamponante, assim como diversos outros estudos que
tém sido realizados utilizando o bicarbonato de sodio na nutricdo de animais (RAUCH et
al., 2012; CORREA et al., 2014; QIAO et al., 2015).

1.3 Consumo de matéria seca

Vacas leiteiras de média e alta producdo mantidas em pastagens tropicais
necessitam de suplementacdo concentrada para atingir o maximo de desempenho, uma vez
que a alimentacdo proveniente apenas do capim ndo é capaz de atender as exigéncias
nutricionais. Contudo, depressdao de consumo, diminui¢do da producdo de leite, problemas
metabolicos tém sido provocados em vacas leiteiras que consomem altas quantidades de
concentrados por dia sem o uso de tamponantes, ou ajuste no BCAD, ou até mesmo ajuste
do manejo de fornecimento da suplementacao.

A literatura relata aumento no consumo de matéria seca em funcgéo da elevagao no
valor de BCAD (HU e MURPHY, 2004; HU e MURPHY, 2007; HARRISON et al., 2012;
KHELIL-ARFA et al., 2014; IWANIUK e ERDMAN, 2015), sendo observado valor
minimo de CMS de 13,50 kg.d™ e maximo de 28,40 kg.d* com BCAD de -67,7 e 810,9
mEq.kg? de MS, respectivamente. Informa que os fornecimentos de concentrado eram
realizados duas vezes ao dia, porém os valores ndo sao citados, provavelmente porque se
tratava de valores altos como os de Hu e Murphy (2004) que coletaram dados para a meta-

analise com fornecimentos ad libitum.
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Entretanto, € provavel que nesses estudos apresentados houve aumento no
consumo de suplemento concentrado, possibilitando uma elevacdo na taxa de lotacéo,
permitindo assim uma maior producdo de leite/area.

Um fator que influencia diretamente sobre o consumo dos animais a pasto € a
digestibilidade, por estar estreitamente relacionado com o esvaziamento do rdmen,
tornando este um fator primordial devido a alta ingestdo de FDN e FDA. Iwaniuk e Erdman
(2015) verificaram aumento de 1,54% e 2,44% na digestibilidade de FDN e FDA,
respectivamente, para cada 100 mEq.kg™ de incremento na concentracio de BCAD na MS
da dieta.

Contudo, como a celulose representa o Unico componente digestivel do FDA, o
aumento da digestibilidade da celulose pode ser explicado como a principal razdo para a
elevacdo da digestibilidade da FDN com aumento do BCAD. Estudos tém relatado
mudancas na digestibilidade da fibra ocorrendo como resultado de mudancas no pH
ruminal (WEST et al., 1987; ALLEN, 1997) e mudangas no ramen, consistentes nos
estudos de Iwaniuk e Erdman (2015), que mostram aumento na concentragao de acetato e
na relacdo acetato:propionato, o que sustenta a afirmativa quanto as melhorias das

condic¢des ruminais e, consequentemente, aumento da digestibilidade da fibra.
1.4 Metabolismo de nitrogénio

O estudo da eficiéncia no metabolismo de nitrogénio em ruminantes possui grande
relevancia na compreensdo de diversos aspectos nutricionais que envolvem o maximo de
aproveitamento de N pelos microrganismos ruminais e a evitacdo de perdas, uma vez que a
proteina apresenta um custo mais elevado se comparada aos outros nutrientes.

Wildman et al. (2007) estudaram o efeito do BCAD no metabolismo proteico em
vacas leiteiras no tercgo inicial de lactacdo, e verificaram que houve maior disponibilidade
de aminoécidos oriundos da dieta com BCAD de 500 mEq.kg” de MS e dieta com 150
g.kg™ de proteina bruta.

A maior disponibilidade de aminoacidos esta relacionada com maior producdo de
proteina microbiana por esta fornecer o perfil de aminoacidos adequado para o animal, e
com isso 0 BCAD pode influenciar na tentativa de manter o equilibrio ideal na relagcdo

energia:proteina disponivel para a produgdo de Pmic, através da maior digestibilidade da
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fibra. Hu e Murphy (2007) observaram um decréscimo na concentracdo de nitrogénio
ureico no leite com o aumento do valor de BCAD. Esse autor justifica que o resultado pode
ser atribuido a maior chegada de proteina no intestino delgado, devido ao aumento da
eficiéncia de sintese de proteina microbiana no ramen.

O efeito do BCAD sobre a digestibilidade da fibra pode ser comparado ao
fornecimento de um alimento que possui uma qualidade superior, e que permite maior
concentracdo de energia para os microrganismos. Al-Marashdeh et al. (2015) relataram
menor excrecdo urinaria de N para vacas suplementadas com 3 kg de MS de silagem de
milho do que para aquelas alimentadas apenas com forragem, e a razdo para este aumento
no indicador de producdo de proteina microbiana e a subsequente reducdo da excrecdo
urinaria de N pode ser atribuida ao aumento relativo da raz&o de energia metabolizavel por
grama de N.

Portanto, 0 BCAD mais elevado proporciona melhoria na utilizacdo de PDR e
conversdo em Pmic, tendo em vista maior disponibilidade de energia metabolizéavel
ocasionada pela melhoria nas taxas de fermentacdo que o BCAD proporciona. Cabrita et al.
(2006) sugerem que uma melhor utilizacdo da ingestdo de N pode ser alcancada com uma

maior razdo EM para N.

1.5 Producéo e composic¢ao do leite

O BCAD também pode ter influéncia sobre a producdo e composicdo do leite
(IWANIUK e ERDMAN, 2015; MARTINS et al., 2015), mostrando que, principalmente, o
percentual de gordura e na producdo de gordura no leite, mais o percentual de proteina e
producdo de proteina no leite se elevam com o aumento do valor de BCAD.

Trabalhos avaliando os efeitos do BCAD sobre a producdo de leite (HU e
MURPHY, 2004; WILDMAN et al., 2007; IWANIUK e ERDMAN, 2015) tém mostrado
incrementos de 1,2 a 1,7 kg.d™, porém com valores de BCAD méximos observados bem
discrepantes que variam de 337 a 810 mEq.kg™® de MS. Por se tratar de meta-analises,
provavelmente esses resultados foram causados pela variedade de condigOes
proporcionadas nos experimentos, sendo eles, por exemplo: composic¢do da dieta, relagéo

volumoso:concentrado e manejo alimentar.
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O aumento na producdo de leite de animais alimentados com dietas cation-
aniodnicas se da pela elevacdo da ingestdo de alimento (KHELIL-ARFA et al., 2014), uma
vez que o BCAD promove aumento no consumo de matéria seca, portanto mais nutrientes
disponiveis para a utilizacao, portanto, altos valores de BCAD podem representar uma certa
eficiéncia em producédo de leite em condicdes de alta ingestdo de alimentos, podendo o0s
concentrados apresentar maior representacdo devido & maior capacidade de ingestdo se
comparados ao volumoso.

O teor de gordura € um componente importante para o rendimento do
processamento de laticinios e pode variar de acordo com a dieta, especialmente quando
ocorrem alteracbes na atividade microbiana do rdmen (MARTINS et al., 2015). O
rendimento de gordura esta relacionado com a producdo de acetato no rdamen, pois o
aumento do BCAD proporciona melhoria nas condi¢bes de pH ruminal, tornando o meio
préximo a neutralidade, resultando em um ambiente propicio para a atividade microbiana,
especialmente as bactérias celuloliticas. lwaniuk e Erdman (2015) verificaram incremento
de 52,3 para 58,7 unidades percentuais molar de acetato quando o BCAD aumentou de 0
para 500 mEq.kg™ de MS.

Portanto, em condi¢6es adequadas para a atividade microbiana ruminal, o processo
de bio-hidrogenacao de acido graxo insaturado pode ser maior do que quando o pH ruminal
¢ menor, diminuindo a formacdo de intermediaria de &cido graxo (trans), que esta
negativamente associado com a sintese de gordura na glandula mamaria (BAUMAN e
GRIINARI, 2003). Roche et al. (2005) relataram que a elevacdo do BCAD pode aumentar
o CMS assim como a sintese de &cido graxo de cadeia curta no rimen, proporcionando
mais substrato para a sintese do novo, o que pode contribuir para aumentar o teor de

gordura do leite.
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Capitulo 2 - Producéo e analise marginal em vacas lactantes submetidas a niveis de

balanco cation-aniénico da dieta

RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas produtivas, nutricionais e econdémicas em vacas
lactantes a pasto, com niveis de balancos catidnicos na dieta. Utilizaram-se 10 vacas
lactantes % Holandés x ¥4 Gir Leiteiro, no terco médio de lactagdo, com idade média de 70
+ 4,6 meses e peso corporal médio de 400 + 55,2 kg. Os animais foram distribuidos em
cinco tratamentos, em delineamento experimental de quadrado latino 5x5, com dois
quadrados simultaneos. Os tratamentos foram constituidos de niveis de balango catiénico
da dieta: +237 — Dieta com BCAD de +237 mEqg na MS; +258 — Dieta com BCAD de +258
mEQ na MS; +295 — Dieta com BCAD de +294 mEq na MS; +347 — Dieta com BCAD de
+347 mEq na MS; +419 — Dieta com BCAD de +419 mEq na MS. Os resultados foram
analisados estatisticamente por meio de analises de variancia e regressdo a 0,95 de
probabilidade com o auxilio do programa SAEG - Sistema de Anélises Estatisticas e
Genéticas (versdo 9.0). Ndo foram observados efeitos do consumo (P>0,05). Ndo houve
efeito significativo do BCAD sobre a producdo de leite (P>0,05). Ndo foram observadas
diferencas significativas na producado de leite corrigida para 3,5% de gordura em funcéo dos
niveis de BCAD (P>0,05). Foi observada auséncia de efeitos significativos no teor de
gordura em funcédo dos niveis de BCAD (P>0,05). A proteina no leite ndo foi influenciada
pelos niveis de BCAD (P>0,05). A variacdo do escore de condi¢cdo corporal ndo sofreram
efeitos significativos em funcdo dos niveis de BCAD (P>0,05). As digestibilidades
aparentes da matéria seca e dos nutrientes (PB, FDN, EE, CNF e NDT) nédo foram afetadas
pelos niveis de BCAD (P>0,05). Os custos totais com volumoso, concentrado e
alimentacdo apresentaram médias de R$ 3,24; 5,01 e 8,45, respectivamente, que nao
sofreram efeitos significativos (P>0,05). A taxa de retorno marginal ndo apresentou
diferencas significativas (P>0,05). Em boas condicGes de pastagem, disponibilidade e
qualidade associadas as fases de lactacdo das vacas, todas as dietas se apresentaram
eficientes na producdo de leite, consumo de matéria seca, digestibilidade, mas em termos
econdmicos e de manejo, a utilizagéo do nivel de BCAD mais atrativo foi de +237 mEq.kg
' de MS.

Palavras-chave: balanco eletrolitico, concentrado, leite, suplemento, vaca
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Chapter 2 - Production and marginal analysis in lactating cows submitted to dietary

anionic-cation balance levels

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the nutritional, nutritional and economic
characteristics of lactating cows with pasture, with levels of cationic balance in the diet.
Were used ten lactating cows % Holstein £ ¥4 Gyr in the middle third of lactation, with
mean age of 70 = 4.6 months and average body weight of 400 + 55.2 kg, which will be
distributed in five treatments, in an experimental design Square Latin 5x5, with two
simultaneous squares. The treatments consisted of cationic balance levels of the diet: +237
- Diet with DCAD of + 237 mEq in DM; +258 - Diet with DCAD of +258 mEq in MS;
+294 - Diet with DCAD of +294 mEq in MS; +347 - Diet with DCAD of +347 mEq in MS;
+419 - Diet with DCAD of +419 mEq in MS. The results were analyzed statistically by
analysis of variance and regression to 0.95 of probability with the aid of the program SAEG
- System of Statistical and Genetic Analysis (version 9.0). There was no significant effect
of DCAD on milk production (P>0.05). There were no significant differences in milk
production corrected to 3.5% fat as a function of the DCAD levels (P>0.05). There was no
significant effect on fat content as a function of DCAD levels (P>0.05). Protein in milk was
not influenced by DCAD levels (P>0.05). The variation of the body condition score did not
suffer significant effects as a function of the BCAD levels (P>0.05). Apparent
digestibilities of dry matter and nutrients (CP, NDF, EE, NCF and TDN) were not affected
by the levels of BCAD (P>0.05 The total costs with bulk, concentrate and feed presented
averages of R$ 3.24; 5.01 and 8.45, respectively, and did not suffer significant effects
(P>0.05). The marginal rate of return did not present significant differences (P>0.05). In
good conditions of pasture, availability and quality associated to the lactation stages of the
cows, all diets were efficient in milk production, dry matter intake, digestibility, but in
economic and management terms, the use of the DCAD level more was 237 mEq.kg™ of
DM.

Keywords: electrolyte balance, concentrated, milk, supplement, cow
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1. Introdugéo

A utilizag8o de dietas cation-anidnicas tem se tornado uma ferramenta indispensavel
na pecuaria leiteira. Pois 0 que, anteriormente, era utilizada apenas para prevenir distarbios
metabolicos, agora melhorias tém sido evidenciadas nos aspectos nutricionais e produtivos,
podendo gerar um elevado impacto econdémico na propriedade.

Pesquisas recentes tém sido focadas na producéo e ingestdo em resposta ao balango
catio-anionico da dieta (BCAD) (HARRISON et al., 2012; KHELIL-ARFA et al., 2014;
MARTINS et al., 2015), e efeitos significativos sdo observados em diversos indicadores de
desempenho, incluindo consumo de matéria seca, producdo de leite corrigido para 3,5% de
gordura, composicgéo do leite e digestibilidade da dieta.

Em condicdes de pastejo, ocorre alta ingestdo de compostos fibrosos na dieta,
podendo ndo apresentar respostas do BCAD diante da alta producéo de saliva produzida
pelo animal, pois contém alta concentracdo de tamponante, que permite, quimicamente, a
regulacdo do ambiente ruminal. Das diversas publicacdes com BCAD (HARRISON et al.,
2012; KHELIL-ARFA et al., 2014; MARTINS et al., 2015), sua maioria absoluta é em
sistemas de confinamento, assim, foi pouco elucidado sobre seus efeitos em vacas lactantes
sob condicdes de pastagens tropicais.

A utilizacdo de dietas cation-anidnicas pode representar viabilidade econémica de
forma significativa no que diz respeito a utilizacdo de nutrientes dos alimentos, uma vez
que a inconstancia climatica provoca alteracGes principalmente no preco do grdo. Outro
fator a ser levado em consideracdo é a necessidade de explorar a pastagem tropical de
forma mais eficiente, pelo fato de esta apresentar um custo mais baixo do kg de nutriente.
Porém, poucas informacdes dos efeitos do BCAD em condicGes tropicais sdo encontradas
na literatura.

Objetivou-se avaliar a producgéo e analise marginal em vacas lactantes submetidas a

niveis de balango cation-anionico da dieta.
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2. Material e métodos
2.1 Local de estudo e consideracdes éticas

O Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual do Piaui avaliou e
aprovou a pesquisa cientifica sob o protocolo nimero 10.918/15. O experimento foi

conduzido na Fazenda Rancho Santana, situado em Jequié/BA.
2.2 Pastagem: manejo e disponibilidade

O trabalho de campo foi implantado em uma area de dois hectares, dividida em 13
piquetes de aproximadamente 0,15 hectares cada, formada de Brachiaria brizantha cultivar
MG-5. Foi utilizado um sistema intermitente de piquetes com ocupacdo de dois dias de
pastejo e 24 dias de descanso. A area foi composta de dois centros de descanso para
animais, com bebedouro automatico, saleiro e sombreamento a vontade.

Utilizou-se um sistema de irrigacdo no modelo de aspersdo fixa em malha com
evasdo 6 mm/h, sendo regulada para manter a umidade ideal por meio de um tensidmetro
(Soilcontrol®) para a cultivar utilizada. Houve variacdes na distribuicdo nos periodos entre
a precipitacdo e irrigacdo, devido a estacionalidade associada as temperaturas de inverno
que ndo permitem que forrageiras tropicais se desenvolvam nessa época do ano. O
experimento teve duracgdo de 75 dias, divididos em cinco periodos de 15 dias, sendo 10 dias
para adaptacdo dos animais a dieta com variacdo no BCAD e cinco dias para coletas de
dados. Foram coletados os dados de temperatura (termémetro de maxima e minima com
amplitude de -40 a +50°C, Walmur®), precipitacdo (pluviémetro com escala de 0 a 150
mm, Incoterm®) e irrigacdo durante o periodo experimental (Tabela 1).

A pastagem foi avaliada a cada dois dias consecutivos durante o periodo de coleta
de dados, conforme metodologia descrita por Mc Meniman (1997). Foi determinada a
biomassa residual diéria, biomassa de forragem e taxa de acimulo diario, segundo Wilm et
al. (1994), Gardner (1986) e Campbell (1966), respectivamente.

Para calculo da disponibilidade de MS e FDN potencialmente digestivel (DMSpd,
DFDNpd) foram utilizadas as equac¢bes: DMSpd = DTMS * MSpd. Em que: DMSpd =
disponibilidade de MS potencialmente digestivel, em kg/ha; DTMS = disponibilidade total
de MS, em kg/ha; MSpd = MS potencialmente digestivel, em percentual. DFDNpd =
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DTMS * FDNpd. Em que: DFDNpd = disponibilidade de FDN potencialmente digestivel,
em kg/ha; DTMS = disponibilidade total de MS, em kg/ha; FDNpd = FDN potencialmente
digestivel, em percentual. Foi calculada a MS potencialmente digestivel (MSpd) da
pastagem, conforme descrito por Paulino et al. (2006), pela equacdo: MSpd = 0,98 * (100 —
%FDN) + (%FDN — %FDNi). Para calculo da disponibilidade de MS potencialmente
digestivel (DMSpd) foi utilizada a equac¢do: DMSpd = DTMS * MSpd, em que: DMSpd =
disponibilidade de MS potencialmente digestivel, em kg/ha; DTMS = disponibilidade total
de MS, em kg/ha; MSpd = MS potencialmente digestivel, em percentual.

Tabela 1. Caracteristicas climaticas, composi¢do gquimica da pastagem e suplemento no
periodo experimental

Periodo

Variavel E T 30 25 55 Média
Tmin. & sombra (°C) 26,6 18,5 21,1 20,9 20,1 21,4
Tméx. & sombra (°C) 31,3 27,7 31,1 36,3 31,7 31,6
Tmin. ao sol (°C) 22,3 18,3 19,2 18,4 17,8 19,2
Tméx. ao sol (°C) 35,1 36,4 35,2 37,4 34,0 35,6
Precipitagdo (mm) 22,5 2,5 14,0 6,5 4,0 9,9
Irrigagdo (mm) 107 171 33,0 29,0 91,0 86,0
Composicéo fisico-quimica do pastejo simulado
MS! (g.kg™) 238 240 205 289 231 241
PB? (g.kg™* MS) 96,3 158 177 102 144 135
FDNcp® (g.kg™ MS) 749 742 731 757 742 744
EE* (g.kg™ MS) 37,2 37,0 43,0 30,7 38,1 37,2
CNF° (g.kg™ MS) 114 58,7 44,0 108 70,7 78,9
Composicdo quimica do suplemento
1° 2° 3° 4° 5°
MS! (g.kg™ MS) 336 330 322 335 342 333
PB? (g.kg™* MS) 201 201 201 201 201 201
FDNcp® (g.kg™* MS) 402 402 402 402 402 402
EE* (g.kg™ MS) 9,70 9,70 9,70 9,70 9,70 9,70
CNF’ (g.kg™ MS) 392 392,7 392,7 392,7 392,7 392,7

1° periodo: 04/05/2014 a 09/05/2014; 2° periodo: 28/05/2014 a 02/06/2014; 3° periodo: 12/06/2014 a
17/06/2014; 4° periodo: 27/06/2014 a 01/07/2014; 5° periodo: 12/07/2014 a 16/07/2014; Tmin. — temperatura
minima; Tmax. — temperatura maxima.

'Matéria seca; “Proteina bruta; *Fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina; “Extrato etéreo;
>Carboidratos néo fibrosos;
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A taxa de lotacdo (TL) foi calculada considerando a unidade animal (UA) como
sendo 450 kg de PV, utilizando-se a seguinte formula: TL = (UAt)/area, em que: TL = taxa
de lotacdo, em UA/ha; UAt = unidade animal total; Area = area experimental total, em ha.
A oferta de forragem (OF) foi calculada de acordo com a seguinte formula: OF =
{(BRD*area + TAD*area)/PCis}*100, em que: OF = oferta de forragem, em kg MS/100
kg PV/dia; BRD = biomassa residual total, em kg de MS/ha/dia; TAD = taxa de acimulo
diério, em kg MS/ha/dia; PC = peso corporal total dos animais, em kg/ha.

Foi mensurada a altura da forragem através de uma régua graduada em todos 0S
pontos de coleta da forragem. As amostras do pastejo simulado foram obtidas através da
metodologia de Johnson (1978).

Foi encontrado o valor de 5115 + 1192 kg/ha de disponibilidade de matéria seca;
3053 + 1171 kg/ha de disponibilidade de matéria seca verde; 734,8 + 8,7 g.kg™ de matéria
seca potencialmente digestivel; 3754,55 + 856,98 kg/ha de disponibilidade de matéria seca
potencialmente digestivel; 154,49 + 54,58 kg/MS/ha/dia de biomassa residual diéria; 6,06 +
1,8 UA/ha de taxa de lotacdo; 58,62 + 9,95 kg/MS/ha/dia de taxa de acumulo diério; 7,38
1,72 kg/MS/100 kg PC/dia de oferta de forragem; 42,71 + 11,68 cm altura de forragem;
22,5% de folha; 37,2% de colmo; 0,62 + 0,13 g/g de relacdo folha:colmo.

2.3 Animais, tratamentos, dietas e manejo

Utilizaram-se 10 vacas lactantes ¥ Holandés x Y. Gir Leiteiro, no terco médio de
lactacdo, com idade média de 70 + 4,6 meses e peso corporal médio de 400 + 55,2 kg.
Foram distribuidas em cinco tratamentos, em delineamento experimental de quadrado
latino 5x5, com dois quadrados simultaneos.

Os tratamentos foram constituidos de niveis de balanco catidnico da dieta: +237 —
Dieta com BCAD de +237 mEq na MS; +258 — Dieta com BCAD de +258 mEq na MS;
+294 — Dieta com BCAD de +294 mEq na MS; +347 — Dieta com BCAD de +347 mEqQ na
MS; +419 — Dieta com BCAD de +419 mEq na MS. Os valores do BCAD nos tratamentos
supracitados foram manipulados por meio de niveis de bicarbonato de sodio na dieta: +237
— Dieta com 0% de inclusdo do bicarbonato de s6dio na MS do suplemento; +258 — Dieta
com 0,75% de inclusdo do bicarbonato de s6dio na MS do suplemento; +294 — Dieta com

1,50% de inclusdo do bicarbonato de sddio na MS do suplemento; +347 — Dieta com 2,25%
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de incluséo do bicarbonato de s6dio na MS do suplemento; +419 — Dieta com 3,00% de
inclusdo do bicarbonato de sédio na MS do suplemento (Tabela 1).

O BCAD foi calculado pela equacdo: BCAD= (Na* + K*) - (CI' + S") mEq.kg™ da
MS do suplemento. O célculo do BCAD foi realizado a partir do percentual de sodio,
potassio, cloro e enxofre na dieta (NRC, 2001), em miliequivalente (mEq) que é a milésima
parte do equivalente e este, por sua vez, relaciona o peso atdbmico com a carga do cétion ou
anion.

As vacas foram suplementadas com racdo concentrada contendo, por kg: 626,8 g de
milho moido, 235,0 g de farelo de soja, 94,0 g de caroco de algodao, 25,1 g sal mineral, 3,1
g de ureia, 0,3 g sulfato de amonia, visando atender as exigéncias de mantenca e producdo
de 15 litros de leite a 3,5% gordura (NRC, 2001).

O manejo diario das vacas iniciou-se as cinco horas e trinta minutos, quando
retornarem da pastagem para a realizacdo da primeira ordenha, e a segunda ordenha
iniciada as 16 horas e trinta minutos. A ordenha foi realizada de forma mecénica (tipo balde
ao pé, modelo fila indiana com fosso). O suplemento foi fornecido logo ap6s as ordenhas
(3kg pela manha e 2kg a tarde), em cocho tipo meia-bombona com disponibilidade de 100

cm lineares por animal.
2.4 Consumo e digestibilidade

Para estimar a producdo fecal foi utilizado o LIPE® (Lignina isolada e purificada de
eucalipto) de 500 mg como indicador externo, fornecido diariamente uma capsula apds o
fornecimento de concentrado durante sete dias, sendo trés dias para adaptacdo e regulacdo
do fluxo de excrecdo do marcador e quatro dias para coleta das fezes. As fezes foram
coletadas uma vez ao dia no momento da administracdo do indicador, diretamente da
ampola retal, e armazenadas em camara fria a -10°C.

Para determinacdo do indicador interno, da fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNIi), as amostras da forragem, das fezes e dos concentrados foram incubadas no rumen
de cinco animais fistulados por 240 horas (CASALI et al., 2008), tendo o residuo como
indigestivel. A digestibilidade aparente e o consumo de matéria seca (CMS) foram
estimados a partir da producdo fecal, verificada com auxilio de LIPE® como indicador

externo e da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno.
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O consumo de MS foi obtido através da seguinte equacdo: CMS = {[(PF*CIFZ) —
IS]/CIFR} + CMSS. Em que CMS é o consumo de matéria seca (kg.dia™); PF é a producdo
fecal (kg.dia™); CIFZ concentracdo do indicador presente nas fezes (kg.kg™): IS é o
indicador presente no suplemento (kg.dia™); CIFR é a concentracdo do indicador presente

na forragem (kg.kg™) e 0 CMSS que é o consumo de matéria seca do suplemento (kg.dia™).
2.5 Analise quimica das dietas

As amostras do concentrado, pastejo simulado e das fezes foram pré-secadas em
estufa de ventilagdo forgada de 55° C por 72 horas. O teor de matéria seca (Protocolo
967,03), nitrogénio total (Protocolo 981,10), matéria mineral (Protocolo 942,05) e extrato
etéreo (Protocolo 942,05) foi determinado de acordo com o método da AOAC (1997). O
teor de fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina (FDNcp) foi estimado de
acordo Licitra et al. (1996). Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados como
proposto por Hall (2000): 100 - [% PB - % PB derivada da ureia + % ureia) + % FDNcp +

% EE + % cinza).
2.6 Producao, composicao de leite e escore de condicdo corporal

A producao de leite foi avaliada do 11° ao 14° dia de cada periodo experimental. O
calculo da producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLcor) foi realizado
utilizando-se a seguinte formula (TYRRELL e REID, 1965): PLC*** = 12,82*pP%" +
7,13*PP" + 0,323*PL. Em que: PLC*>” = producdo de leite, kg/dia; P%" = producio de
gordura, kg/dia; e PP = producdo de proteina, kg/dia.

O escore de condicdo corporal das vacas foi mensurado através de avaliacdo visual
realizada por apenas um observador devidamente treinado, utilizando uma escala de 5
pontos (1=magra e 5=gorda) em incrementos de 0,25 unidades (EDMONSON et al., 1989).

Foram coletadas amostras de leite durante a ordenha da manhé e tarde, de modo
proporcional a producéo de cada turno para formar uma unica por¢do com representagdo
real a producdo de leite diaria, e foi analisado o teor de gordura, proteina, densidade,
extrato seco desengordurado e total pelo processo de infravermelho pelo analisador
Ekomilk M®,
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2.7 Analise de custo marginal

Para a anélise marginal, foi adotado o método de orcamento parcial, considerando-
se 0s elementos que variam com a producdo leiteira dos animais e com o sistema de
alimentacdo de cada tratamento testado, como pastagens, concentrado (milho, farelo de
soja, carogo de algodéo) e sal mineral. Os custos do concentrado na regido da Bahia foram
obtidos considerando o consumo e o preco dos ingredientes coletados durante o
experimento.

Posteriormente foram avaliadas as receitas com a venda de leite por tratamento,
utilizando-se o preco do leite referente ao valor médio pago no estado da Bahia, conforme
levantamento de cotacdo do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada da
ESALQ/USP. A avaliacao se deu por meio das seguintes variaveis: renda bruta da venda do
leite (RBVL) e receita menos custos com alimentacdo (RMCA - diferenca entre a renda
bruta com venda de leite e o custo total com alimentagdo). A taxa de retorno marginal
(TRM) foi calculada conforme metodologia proposta por Evans (2005) que compde a
formula: TRM = (RMCAadrio — CTApadrao / CT Ateste — CTApadrao) * 100.

2.8 Analise estatistica

Os resultados foram analisados estatisticamente por meio de analises de variancia e
regressdo a 0,95 de probabilidade com o auxilio do programa SAEG - Sistema de Anélises

Estatisticas e Genéticas (versao 9.0).
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3. Resultados e discussao

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de balango cétion-aniénicos das dietas
(BCAD) nos consumos de nutrientes e na producdo e composi¢do do leite por vacas

lactantes em pastagem tropical (Tabela 2).

Tabela 2. Producdo e consumo alimentar didrio por vacas lactantes em pastagem tropical
submetidas a niveis de balan¢o cation-anidnico da dieta

Nivel de BCAD
0 2
Item 1237 4258 +204 347 w9 V(O ER R

Consumo alimentar

CMST! 115 11,6 11,4 12,2 115 6,63 Y =117 ---
CMSF? 7,20 7,20 7,00 7,70 7,00 10,7 Y =720 ---

crB? 1,92 1,92 1,95 1,01 1,94 4,76 ¥ =193
CFDN* 6,14 6,14 6,10 6,18 6,10 8,06 Y =6,13
CEE® 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 9,04 ¥ =027

CCNF® 1,66 1,65 1,66 1,61 1,67 3,44 Y =1,65 ---
CNDT’ 6,65 6,54 6,74 6,88 6,64 8,35 Y =6,69 ---

Producédo e composicao do leite

PL® 11,7 10,2 10,6 10,8 9,9 15,4 Y = 10,6
PLC®™ 134 12,5 12,3 12,9 11,8 20,4 Y=126
GORY 452 50,6 46,2 48,1 47,1 15,8 Y =474
PTN! 35,3 35,7 35,4 355 35,9 246 Y =360
ESD*? 93,4 94.4 93,8 93,9 94,9 249 Y =041
EST® 140 145 140 142 142 5,82 Y =1415
VECC* 0,40 -0,10 0,10 -0,30 0,60 577 Y=14

IConsumo de matéria seca total (kg/dia); “Consumo de matéria seca da forragem (kg/dia); *Consumo de proteina
bruta (kg/dia); “Consumo de fibra em detergente neutro (kg/dia); *Consumo de extrato etéreo (kg/dia); *Consumo
de carboidratos ndo fibrosos (kg/dia); ‘Consumo de nutrientes digestiveis totais (kg/dia); ®Producdo de leite
(kg/d); °*Produgéo de leite corrigida para 3,5% de gordura (kg/d); “°Gordura (g.kg™); **Proteina (g.kg™); **Extrato
seco desengordurado (g.kg™); **Extrato seco total (g.kg™); **Variacéo do escore de condic&o corporal (pontos).

A variacdo do CMST e a do CMSF estéo relacionadas ao fator limitante fisico
proveniente da fibra da pastagem, que implica maior enchimento ruminal, aumentando o
tempo de retencdo da FDN no ramen. Contudo, a literatura informa que uma dieta catiénica
elevaria a quantidade de microrganismos que degradam a fibra, resultando em maiores
taxas de esvaziamento, e consequentemente elevacéo do consumo, o que néao foi observado

no presente estudo.
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O consumo de proteina bruta (CPB) ndo variou (P>0,05), porque 0s animais
receberam suplemento concentrado e forragem com a mesma composi¢do e quantidade.
Van Amburgh et al. (2015) relataram que a taxa de digestdo da fracdo A da proteina
verdadeira varia de 130-300% por hora. Contudo, os valores da literatura sdo tipicamente
menores (NRC, 2001; HEDQVIST & UDEN, 2006; LANZAS et al., 2007) e indicam que a
taxa de degradacdo da fracdo A da proteina € mais lenta do que o inicialmente considerado
na CNCPS, sendo rapidamente soltvel, ndo considerando assim um tempo estimado para
sua degradacdo (SNIFFEN et al., 1992).

N&o foram observados efeitos do consumo de fibra em detergente neutro (CFDN)
com niveis crescentes de BCAD (P>0,05). A média de CFDN foi de 6,13 kg/dia ou 1,53%
do peso corporal, estando este valor dentro da média brasileira, e proximo ao encontrado
por Mendes et al. (2013), que obtiveram media de 6,7 kg/dia em vacas mesticas em
lactacdo recebendo niveis de concentrado na dieta.

O consumo de extrato etéreo ndo sofreu efeito significativo com os niveis de BCAD
(P>0,05), pois a maior fonte de EE na dieta total das vacas foi proveniente da pastagem
(37,3 g de EE.kg™ de MS), contudo 0 consumo torna-se restrito devido & FDN estar
presente na forragem, fazendo deste um fator limitante para o consumo de extrato etéreo.
Esse efeito pode ser explicado pela auséncia de efeitos significativos no CFDN.

O presente estudo apresentou teor de CNF na dieta de aproximadamente 141 g.kg™
de MS, e o NRC (2001) recomenda o limite maximo de CNF conforme a fracdo fibrosa da
dieta (FDN e FDA), que se encontra em torno de 200 a 230 g de CNF.kg™ de MS. Entdo, a
partir desses valores haveria respostas significativas ao aumento do BCAD.

O consumo dos nutrientes digestiveis totais (CNDT) ndo foi afetado pelo BCAD
(P>0,05). O NRC (2001) recomenda relacéo de 335 g de NDT.kg™ de MS e 90 g de PB kg™
de MS, ambos por kg de leite produzido. O presente trabalho apresentou valores bem
proximos, sendo 335 g de NDT.kg™ de MS para cada 94 g de PB.kg™ de MS. Diante disso,
a elevagdo desse nutriente ndo seria interessante para a producdo de leite pela perda de
energia que haveria devido ao desbalanceamento da relagdo energia:proteina.

N&o houve efeito significativo do BCAD sobre a producdo de leite (P>0,05). A
auséncia do efeito do BCAD sobre a producdo de leite pode estar vinculada ao alto

consumo de contetudo fibroso, proveniente da pastagem que estimulou a mastigacao,
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produzindo saliva que contém alta concentracdo de bicarbonato de sdédio, exercendo funcgéo
de tamponamento ruminal. Seria possivel elevar a producdo de leite por area mantendo o
mesmo consumo de matéria seca ao aumentar o nivel de concentrado na dieta e 0 nUmero
de animais por area, uma vez que haveria maior quantidade de pastagem disponivel.
Iwaniuk e Erdman (2015) também ndo observaram variacdo na producdo de leite com o
aumento do BCAD. Isso ocorreu em funcdo da auséncia de alteragdo no consumo de MS,
pois é possivel que o aumento na produgdo de leite seja consequéncia do aumento da
ingestdo e, portanto, mais energia e nutrientes estariam disponiveis para a producao.

N&o foram observadas diferencas significativas na producéo de leite corrigida para
3,5% de gordura (PLC***) em funcéo dos niveis de BCAD (P>0,05). Hu et al. (2007)
associam a variacdo da PLC*** & producéo de gordura (kg.dia™) e proteina (kg.dia™) pelo
fato de esta compor a equacdo que corrige o valor real da producdo de leite incluindo a
gordura, sendo este um dos fatores determinantes para a variacdo da PLC***. lwaniuk e
Erdman (2015) observaram efeitos significativos, verificando aumento da PLC*** de 25,5
para 28,9 kg.dia™ quando o BCAD aumentou de 0 a 500 mEq.kg™ da MS, com respostas
incrementais de 1,02, 0,92, 0,82, 0,74, e 0,67 kg/d para cada adicdo 100 mEq.kg™ de
aumento no BCAD. Portanto, a auséncia de efeitos no presente estudo pode estar vinculada
ao nivel de producdo mais baixo.

Foi observada auséncia de efeitos significativos no teor de gordura (GOR) em
funcdo dos niveis de BCAD (P>0,05), podendo estar associado a auséncia de variacdo do
padrdo fermentativo resultante das dietas fornecidas, o que afeta diretamente no substrato
gerado para a sintese de gordura na glandula mamaria. Segundo MARQUES et al., (2011) e
BARBOSA et al. (2012), os constituintes do leite podem ser alterados diretamente pelo
estado nutricional e metabdlico de vacas leiteiras, porém os resultados do estudo atual ndo
corroboraram os estudos (KHELIL-ARFA et al., 2014; IWANIUK e ERDMAN, 2015;
MARTINS et al., 2015) que tém apontado o BCAD como um influenciador na variagdo da
composicgdo do leite, principalmente a gordura, por estar intimamente relacionada com a
degradacéo da fibra, devido ao maior crescimento das bactérias celuloliticas.

Resultados diferentes aos do presente estudo foram encontrados por Iwaniuk e
Erdman (2015), que apontaram que a producdo de gordura do leite aumentou de 0,89 para

1,07 g quando 0 BCAD aumentou de 0 a 500 mEq.kg™ de MS, que resultou em aumento de
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36,0 g para cada 100 mEq.kg™ de aumento do BCAD. Contudo, as condicdes das unidades
experimentais em termos de producdo de leite eram diferentes das do estudo atual, pois sdo
animais de média/alta producdo (26 kg.dia) e producdo menor (10 kg.dia™),
respectivamente.

Isso leva a entender que a quantidade de racdo concentrada oferecida seria maior
para as vacas de média/alta producéo fazendo com que o BCAD exercesse a sua funcéo de
forma mais expressiva. Porém, é possivel afirmar que a pastagem poderia exercer fungdes
que evitariam a depressao da gordura, mediante a quantidade de volumoso ingerido por
meio da relacdo volumoso:concentrado de 62:38, sendo esse volumoso oriundo da
pastagem de Brachiaria brizantha cultivar MG-5.

A proteina no leite (PTN) ndo foi influenciada pelos niveis de BCAD (P>0,05), e
provavelmente as bactérias responsaveis pela utilizacdo de glicose ndo foram afetadas,
devido ao BCAD positivo evitar a liberacdo de ions de H*, o que promoveu uma reducio na
perda energética por meio do incremento calérico, ou seja, via metano (CH4), 0 que
manteve a temperatura ruminal constante, e em consequéncia disso, a passagem de
aminoacidos para o rimen ndo sofreu nenhuma alteracdo. Ndo houve efeito do BCAD
sobre o extrato seco desengordurado (ESD) e extrato seco total (EST) devido a auséncia de
variacao dos principais constituintes que os compdem.

A variacdo do escore de condicdo corporal (VECC) néo sofreu efeitos significativos
em funcdo dos niveis de BCAD (P>0,05) devido a auséncia no aumento do CMS, logo, a
disponibilidade de nutrientes, e pode-se atribuir também ao fato de a producéo de leite se
manter constante mediante o aumento dos niveis de BCAD e ndo proporcionar aumento nas
quantidades de energia e proteina para a formacdo de tecido adiposo.

O ECC esta associado a capacidade genética maxima de producao de leite por vacas
em lactacdo, e quando esta é atingida, passa-se a depositar reservas energéticas no corpo do
animal na forma tecidual. O NRC (2001) relata que o ECC esta relacionado com teores de
gordura, proteina e de energia no corpo, responsaveis pelas variagdes destes em 65%, 52%
e 66%, respectivamente.

As digestibilidades aparentes da matéria seca e dos nutrientes (PB, FDN, EE, CNF e
NDT) nao foram afetadas pelos niveis de BCAD (P>0,05) (Tabela 3). A alta digestibilidade

nem sempre implica maior taxa de passagem, mas determina a eficiéncia de atuacdo dos
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microrganismos e enzimas evitando que os nutrientes sejam excretados em forma fecal.
Amanlou et al. (2017), avaliando digestibilidade dos nutrientes em vacas lactantes que
utilizavam dieta com teor proteico semelhante ao do presente estudo (160 g.kg™ de MS)
encontraram 0 mesmo resultado para a digestibilidade da MS observado neste trabalho
(64,4 %). Porém resultados inferiores foram encontrados pelo mesmo autor em relagéo a
PB e FDN, 69,2% e 49,4%, respectivamente, indicando que mesmo que os niveis de BCAD
ndo apresentassem diferencas significativas entre si, o valor minimo de +237 mEq.kg™ da

MS foi suficiente para promover melhorias na digestibilidade desses nutrientes.

Tabela 3. Digestibilidade aparente e analise marginal da producdo de vacas lactantes em
pastagem tropical submetidas a niveis de balan¢o cation-anidnico da dieta

Nivel de BCAD
0, 2
Item 1237 %258 +294 <347 +a19 V) ER R

Digestibilidade aparente

DMS! 64,1 63,4 64,9 66,3 64,6 3,66 Y = 64,6

DPB? 75,0 72,6 74,1 75,3 73,6 3,66 Y =741
DFDN? 57,6 57,2 58,8 60,7 58,2 4,49 Y =585
DEE* 25,3 17,3 225 30,0 23,5 28,4 Y =238
DCNF® 845 84,5 85,8 85,0 85,6 4,57 ¥ =851
NDT® 65,5 64,4 66,2 67,8 65,7 3,35 ¥ =659
Custos
CTV' 3,23 3,10 3,22 3,48 3,17 29,25 Y =324
cc? 4,20 4,58 5,02 541 5,85 11,67 Y =5,01
CTA® 7,43 7,68 8,24 8,89 9,02 11,17 Y =8,25

Indicadores econdmicos

RBVLY 12,86 12,98 12,33 12,92 12,54 27,21 Y =12,73 ---
RMCA" 543 3,79 4,09 4,04 2,09 139,79 ¥ =389 ---

A

TRM* 0 -161,06 -188,97 -143,74 -17585 -207,44 Y =-167,40  ---

IDigestibilidade aparente da matéria seca (%), “Digestibilidade aparente da proteina bruta (%), *Digestibilidade
aparente da fibra em detergente neutro (%), ‘Digestibilidade aparente do extrato etéreo (%), *Digestibilidade
aparente dos carboidratos ndo fibrosos (%), ®Nutrientes digestiveis totais (%), 'Custo total com volumoso
(R$.dia™); ® Custo total com concentrado (R$.dia™); °Custo total com alimentacdo (R$.dia™); °Receita bruta com
a venda do leite (R$.dia™); *Receita menos custo com alimentagdo (R$.dia™); *Taxa de retorno marginal (%).

Os niveis de BCAD fornecidos via suplemento provavelmente ndo influenciaram o
pH ruminal de forma tdo expressiva, por ele estar fracionado pelo periodo da manhd e
tarde, permitindo uma limitacdo de ingestdo do concentrado em um curto espaco de tempo,

evitando elevados picos de concentragéo de AGV e mantendo estabilidade ruminal.
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Contudo, estudos de meta-analise realizados por Iwaniuk & Erdman (2015), em que
avaliaram a digestibilidade em uma faixa de BCAD (13 a 436 mEq.kg™), verificaram que o
aumento do BCAD resultou na elevacgdo da digestibilidade da MS (67,5 para 70,5), com um
aumento de 0,73 unidade percentual para cada 100 mEq.kg™ de aumento na BCAD. Os
trabalhos utilizados por esses autores informam que os animais submetidos aos niveis de
BCAD receberam suplemento concentrado ad libitum, mas os dados ndo informam valores
de consumo de matéria seca.

Os custos totais com volumoso (CTV), concentrado (CC) e alimentacdo (CTA)
apresentaram médias de R$ 3,24; 5,01 e 8,45, respectivamente, que ndo sofreram efeitos
significativos (P>0,05), por estarem diretamente relacionadas com o consumo diario, pois
0s custos com os ingredientes foram fixos, exceto com a manipulagdo do BCAD por meio
do bicarbonato de sdédio que apresentou variagfes numéricas de R$ 0,17 para cada 100
mEq.kg™” de aumento do BCAD. O custo do concentrado por tratamento por dia foi R$
4,20, 4,58, 5,02, 5,41 e 5,85, respectivamente, que se avaliado em termo de escala pode-se
observar o grande impacto que o bicarbonato de sddio possui no sistema de alimentacdo na
pecudria leiteira, uma vez que esses valores foram calculados com base no preco da regido
nordeste, sendo R$ 2,20 por kg.

Né&o foi observado efeito significativo (P>0,05) para a receita bruta com a venda do
leite (RBVL), apresentando média de R$ 12,69, sendo pago o valor fixo de R$ 1,10 por
litro de leite. Ndo houve efeitos significativos para a margem bruta (receita menos custo
com alimentagdo - RMCA), apresentando média de R$ 3,88 por dia. Em ambos os casos, a
auséncia de efeitos significativos ocorreu em detrimento da inexisténcia de alteragdes na
producdo de leite, sendo o principal responsavel pela variacdo das receitas. Porém, em
vacas com altas producdes e com consumo de concentrado elevado de racdo, pode haver
resultados diferentes por permitir a elevacdo da taxa de lotagéo.

A taxa de retorno marginal (TRM) ndo apresentou diferencas significativas
(P>0,05). A TRM representa a diferenca obtida com o incremento no retorno em
porcentagem do custo total adicional (EVANS, 2005). Apesar de ndo ter havido efeitos
significativos entre os tratamentos, pode-se observar que os tratamentos apresentaram
valores negativos, trazendo prejuizo ao sistema e colocando em evidéncia o tratamento

+237 (auséncia de bicarbonato de s6dio) por apresentar mais atratividade.
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Segundo Vasconcellos e Oliveira (2000), ndo se deve considerar a eficiéncia da
producdo apenas em termos técnicos, é preciso torna-la eficiente também em termos
econdmicos, ou seja, que suas atividades sejam realizadas a custo minimo. Ambos 0s
conceitos, técnicos e econdmicos, consideram o custo de producdo como o gasto necessario
na geracdo do produto, mas o conceito econémico toma por preco o assim chamado custo
de oportunidade desses fatores.

Observa-se que a relacdo de troca é de R$ 1,66 para cada R$ 1,00 investido, sendo
considerado um valor baixo, uma vez que ndo foram considerados outros custos como
vacinacdo, mao de obra, depreciacdo, 0 que ainda poderia diminuir a relacdo de troca.
Possivelmente, um fator que poderia contribuir de forma positiva seria 0 aumento da taxa
de lotaco e o reajuste da dieta para a producéo de leite de 10 kg.dia™, pois a dieta utilizada
no presente estudo foi formulada para a producdo de 15 kg de leite por dia, com a
finalidade de promover o efeito substitutivo da forragem e estimular a maxima producéo de
leite pelas vacas.

O presente estudo apresentou média de producdo de leite de 106 kg.dia™, e Arédes
et al. (2006) verificaram que a média do custo total das propriedades com producédo
superior a 300 L.dia™ é 1% menor do que a das propriedades que tém producéo inferior ao
valor citado, constatando que analisar o custo e verificar a existéncia de economia de escala
na atividade leiteira € um fator condicionante de competitividade, uma vez que a elevacao

do volume de producéo implicaria custos de producdo decrescentes.
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4. Conclusao

A producdo por vacas lactantes com niveis de até 38% de suplementagdo
concentrada em dietas com forragem tropical como fonte fibrosa n&o sofreu variagdes por
causa dos niveis de BCAD.

Portanto, em boas condicOes de pastagem, disponibilidade e qualidade associada as
fases de lactacdo das vacas, todas as dietas se apresentaram eficientes na produgéo de leite,
consumo de matéria seca, digestibilidade, e também em termos econémicos e de manejo.

A utilizacdo do nivel de BCAD mais atrativo foi de +237 mEq.kg™ de MS, que pode

ser obtido sem a insercdo do bicarbonato de sodio entre os ingredientes do concentrado.

40



5. Referéncias bibliograficas

AOAC - Association of Official Analytical Chemists. Official methods of analysis, 16th
Ed. AOAC Int., Arlington, VA, 1997.

AMANLOU, H.; FARAHANI, T.A.; FARSUNI, N.E. Effects of rumen undegradable
protein supplementation on productive performance and indicators of protein and energy
metabolism in Holstein fresh cows. Journal of Dairy Science, v.100, p.1-13, 2017.

AREDES, A.; SILVEIRA, S.F.R.; LIMA, AAT.F.C.; AREDES, AF.: PIRES, S.V.
Analise de custos na pecuaria leiteira: um estudo de caso das propriedades assistidas
pelo programa de desenvolvimento da pecuéria leiteira da regido de Vigosa. Custos &
Agronegdcios, v.2, ISSN 1808-2882, 2006.

BARBOSA, R.S.; FISCHER, V.; RIBEIRO, M.E.R.; ZANELA, M.B.; STUMPF, M.T,;
KOLLING, G..; SCHAFHAUSER JUNIOR, J.; BARROS, L.E.; EGITO, AS.
Electrophoretic characterization of proteins and milk stability of cows submitted to
feeding restriction. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.47, p.621-628, 2012.

CAMPBELL, A.G. Grazed pastures parameters: |. Pasture dry matter production and
availability in a stocking rate and grazing management experiment with dairy cows.
Journal of Agricultural Science, v.67, p.211-216, 1966.

CASALI, A.O.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S.C.; PEREIRA, J.C,;
HENRIQUES, L.T.; FREITAS, S.G.; PAULINO, M.F. Influéncia do tempo de
incubacdo e do tamanho de particulas sobre os teores de compostos indigestiveis em
alimentos e fezes bovinas obtidos por procedimentos in situ. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.37, p.335-342, 2008.

EDMONSON, AJ.; LEAN, 1J.; WEAVER, L.D.; FARVER, T.; WEBSTER, G. A body
condition scoring chart for Holstein dairy cows. Journal of Dairy Science, v.72, p.68-
78, 1989.

EVANS, E.A. Analisis marginal: un procedimento econdémico para seleccionar
tecnologias 0 practicas alternativas. 2005. <http://edis.ifas.ufl.
edu/pdffiles/FE/FE57300.pdf> (05/05/2013).

GARDNER, A.L. Técnicas de pesquisa em pastagem e aplicabilidade de resultados em
sistema de producéo. ICA/EMBRAPA, CNPGL, p.197, 1986.

41



HALL, M.B. Calculation of non-structural carbohydrate content of feeds that contain non-
protein nitrogen. University of Florida, v.339, 2000, 25p.

HARRISON, J.; WHITE, R.; KINCAID, R.; BLOCK, E. Effectiveness of potassium
carbonate sesquihydrate to increase dietary cation anion difference in early lactation
cows. Journal of Dairy Science, v.95, p.3919-3925, 2012.

HEDQVIST, H.; UDEN, P. Measurement of soluble protein degradation in the rumen.
Animal Feed Science and Technology, v.126, p.1-21, 2006.

HU, W.; M.R. MURPHY; P.D. CONSTABLE; E. BLOCK. Dietary cation-anion difference
and dietary protein effects on performance and acid-base status of dairy cows. Journal
of Dairy Science, v.90, p.3355-3366, 2007.

IWANIUK, M.E.; ERDMAN, R.A. Intake, milk production, ruminal, and feed efficiency
responses to dietary cation-anion difference by lactating dairy cows. Journal of Dairy
Science, v.98, p.8973-8985, 2015.

JOHNSON, A.D. Sample preparation and chemical analysis of vegetation. In:
t'MANNETJE, L. (Ed.). Measurement of grassland vegetation and animal
production. Aberystwyth: Commonwealth Agricultural Bureaux, p.96-102, 1978.

KHELIL-ARFA, H.; FAVERDIN, P.; BOUDON, A. Effect of ambient temperature and
sodium bicarbonate supplementation on water and electrolyte balances in dry and
lactating Holstein cows. Journal of Dairy Science, v.97, p.2305-2318, 2014.

LANZAS, C.; TEDESCHI, L.O.; SEO, S.; FOX, D.G. Evaluation of protein fractionation
systems used in formulating rations for dairy cattle. Journal of Dairy Science, v.90,
p.507-521, 2007.

LICITRA, G.; HERNANDEZ, T.M.; VAN SOEST, P.J. Standardization of procedures for
nitrogen fractionation of ruminant feeds. Animal Feed and Technology, v.57, p.347-
358, 1996.

MARQUES, L.T.; FISCHER, V.; ZANELA, M.B.; RIBEIRO, M.E.R.; STUMPF JUNIOR,
W.; RODRIGUES, C.M. Milk yield, milk composition and biochemical blood profile of
lactating cows supplemented with anionic salt. Revista Brasileira de Zootecnia, v.40,
p.1088-1094, 2011.

MARTINS, C.M.M.R.; ARCARI, M.A.; WELTER, K.C.; NETTO, A.S.; OLIVEIRA,
C.A.F.; SANTOS, M.V. Effect of dietary cation-anion difference on performance of

42



lactating dairy cows and stability of milk proteins. Journal of Dairy Science, v.98, p.1-
12, 2015.

MCMENIMAN, N.P. Methods of estimating intake of grazing animals. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, SIMPOSIO SOBRE
TOPICOS ESPECIAIS EM ZOOTECNIA, 34., 1997, Juiz de Fora. Anais... Juiz de
Fora: Sociedade Brasileira de Zootecnia, p.131-168,1997.

MENDES, F.B.L.; SILVA, F.F.; SILVA, R.R.; CARVALHO, G.G.P.; CARDOSO, E.O;
ROCHA NETO, A.L.; OLIVEIRA, J.S.; COSTA, L.T.; SANTANA JUNIOR, H.A;;
PINHEIRO, A.A. Avaliacdo do comportamento ingestivo de vacas leiteiras em pastejo
de Brachiaria brizantha recebendo diferentes teores de concentrado na dieta. Semina:
Ciéncias Agraérias, v.34, p.2977-2990, 2013.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrient Requirements of Dairy Cattle.
Washington: National Research Council, 7.Ed., 2001. 381p.

PAULINO, M.F.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S.C. Suplementacéo animal em
pasto: energética ou protéica?. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO ESTRATEGICO DA
PASTAGEM, 2006, Vigosa, MG. Anais... Vigosa, MG: SIMFOR, p.359-392, 2006.

SILVA, F.F.; SA, J.F.; SCHIO, AR.; ITAVO, L.C.V.; SILVA, R.R.; MATEUS, RG.
Suplementacdo a pasto: disponibilidade e qualidade x niveis de suplementacdo X
desempenho. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, p.371-389, 2009.

SNIFFEN, C.J.; O’CONNOR, J.D.; VAN SOEST, P.J.; FOX, D.G.; RUSSELL, J. B. A net
carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets: 11. Carbohydrate and protein
availability. Journal of Animal Science, v.70, p.3562-3577, 1992.

TYRRELL, H.F.; REID, J.J. Prediction of the energy value of cow’s milk. Journal of
Dairy Science, v.48, p.1215-1223, 1965.

VAN AMBURGH, M.E.; COLLAO-SAENZ, E.A.; HIGGS, R.J.; ROSS, D.A,;
RECKTENWALD, E.B.; RAFFRENATO, E.; CHASE, L.E.; OVERTON, T.R,;
MILLS, J.K.; FOSKOLOS, A. The Cornell Net Carbohydrate and Protein System:
Updates to the model and evaluation of version 6.5. Journal of Dairy Science, v.98,
p.6361-6380, 2015.

VASCONCELLOS, M.A.S.; OLIVEIRA, R.G.; Manual de microeconomia. 2. ed. Séo
Paulo: Atlas. 2000. 304p.

43



WILM, H.G.; COSTELLO, D.F.; KLIPPLE, G.E. Estimating forage yield by the double
sampling method. Journal of American Society of Agronomy, v.36, p.194-203, 1994.

44



Capitulo 3 - Metabolismo de nitrogénio em vacas lactantes alimentadas com niveis de

balanco cation-aniénicos da dieta em pastagem tropical
RESUMO

Objetivou-se avaliar o metabolismo de nitrogénio em vacas lactantes em pastagem tropical
recebendo niveis de BCAD na dieta. Utilizaram-se 10 vacas lactantes % Holandés x ¥4 Gir
Leiteiro, no terco médio de lactacdo, com idade média de 70 + 4,6 meses e peso corporal
médio de 400 + 55,2 kg. Esses animais foram distribuidos em cinco tratamentos, em
delineamento experimental de quadrado latino 5x5, com dois quadrados simultaneos. Os
tratamentos foram constituidos de niveis de balanco catidnico da dieta: +237 — Dieta com
BCAD de +237 mEq na MS; +258 — Dieta com BCAD de +258 mEq na MS; +295 — Dieta
com BCAD de +294 mEq na MS; +347 — Dieta com BCAD de +347 mEq na MS; +419 —
Dieta com BCAD de +419 mEq na MS. Os resultados foram analisados estatisticamente
por meio de andlises de variancia e regressdo a 0,95 de probabilidade com o auxilio do
programa SAEG - Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (versdo 9.0). Ndo foram
observados efeitos significativos da ureia, nitrogénio e balanco de nitrogénio em vacas
alimentadas com niveis de BCAD em pastagem tropical (P>0,05). A excrecdo diaria de
derivados de purina ndo apresentou diferencas significativas (P>0,05) por causa dos niveis
de BCAD aos quais as vacas lactantes foram submetidas, assim como observado nas
excrecOes de urina e leite. A sintese didria de proteina microbiana nao apresentou efeito
significativo (P>0,05) com os niveis de balanco cation-aniénico nas dietas. As dietas e
manejos adotados resultaram em alta concentracdo de nitrogénio excretado e retido,
sugerindo uma diminuicdo na concentracdo de nitrogénio na formulacdo da dieta, sem
afetar negativamente o desempenho, podendo diminuir custos e evitar problemas

ambientais.

Palavras-chave: balanco eletrolitico, bovino leiteiro, nitrogénio, proteina, ureia
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Chapter 3 - Nitrogen metabolism in lactating dairy cows fed levels of dietary anionic

cation in tropical pasture

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the nitrogen metabolism in lactating cows in
tropical pasture, receiving levels of DCAD in the diet. Were used ten lactating cows %
Dutch = % Gyr in the middle third of lactation, with mean age of 70 £ 4.6 months and
average body weight of 400 £ 55.2 kg. These animals were distributed in five treatments, in
an experimental design Square Latin 5x5, with two simultaneous squares. The treatments
were constituted of cationic balance levels of the diet: +237 - Diet with DCAD of + 237
mEq in DM; +258 - Diet with DCAD of +258 mEq in DM; +294 - Diet with DCAD of
+294 mEq in DM; +347 - Diet with DCAD of +347 mEq in DM; +419 - Diet with DCAD
of +419 mEq in DM. The results were analyzed statistically by analysis of variance and
regression to 0,95 of probability with the aid of the program SAEG - System of Statistical
and Genetic Analysis (version 9.0). No significant effects of urea, nitrogen, and nitrogen
balance were observed in cows fed levels of DCAD in tropical pasture (P>0.05). The daily
excretion of purine derivatives did not show significant differences (P>0.05) through the
levels of DCAD in which lactating cows were submitted, as well as observed in urine and
milk excretions. The daily synthesis of microbial protein had no significant effect (P>0.05)
with the levels of anionic cation swings in the diets. The diets and managements adopted
resulted in a high concentration of excreted and retained nitrogen, suggesting a decrease in
the concentration of nitrogen in the formulation without negatively affecting the

performance, being able to reduce costs and avoid environmental problems.

Keywords: electrolytic balance, dairy cattle, nitrogen, protein, urea
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1. Introdugéo

As tecnologias alimentares descobertas ao longo do tempo, como o balango cation-
aniénico (BCAD), devem ser aperfei¢coadas para maximizar a producdo animal atendendo
exigéncias de energia e proteina de forma mais eficiente. Assim, o metabolismo de
nitrogénio torna-se uma importante ferramenta para avaliar o uso de aditivos em dietas,
uma vez que a proteina microbiana (Pmic) € a principal fonte de aminoécidos para
ruminantes.

O balango cétion-anidnico na dieta (BCAD em mEq.kg™ de MS) é usado para
avaliar o equilibrio de ions fortes (Na, K e Cl) na formulacdo de dietas para bovinos
leiteiros (CATTERTON e ERDMAN, 2016). Newbold et al. (2013) sugerem que a adi¢do
de fonte de cations na concentracdo do BCAD e alteracdes nas concentracdes de ions no
ramen também podem influenciar na fermentacdo ruminal e nas respostas de producéo,
podendo refletir diretamente no metabolismo de nitrogénio.

Evidéncias apontam para um efeito de contetdo dietético de PB sobre o
metabolismo do N (HUHTANEN et al., 2015), pois partindo do pressuposto de que o
BCAD melhora a digestibilidade dos nutrientes (IWANIUK e ERDMAN, 2015), ha uma
maior concentracdo de N no rimen. Contudo, a literatura é escassa em informacgdes que
relacionem a utilizacdo de nitrogénio com o BCAD em vacas leiteiras em pastagem
tropical.

Considerando que o BCAD afeta a digestibilidade da PB, e consequentemente a
sua disponibilidade no ambiente ruminal, em trabalhos de meta-anélise relatados por Spek
et al. (2013b), é demonstrado que ha relagdo entre a concentracdo de ureia no leite e
excrecdo de N. Porém esses fatores possuem baixa correlacdo com o teor de PB na dieta,
sugerindo que pode haver outros fatores que afetam a excrecdo de N e que podem
apresentar uma certa relevancia.

Com isso, objetivou-se avaliar o metabolismo de nitrogénio em vacas lactantes em

pastagem tropical recebendo niveis de balanco cation-aniénico na dieta.
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2. Material e métodos

2.1 Local de estudo e consideragdes éticas

O Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual do Piaui avaliou e
aprovou a pesquisa cientifica sob o protocolo nimero 10.918/15. O experimento foi

conduzido na Fazenda Rancho Santana, situado em Jequié/BA.
2.2 Pastagem: manejo e disponibilidade

O trabalho de campo foi realizado em uma &rea de dois hectares, dividida em 13
piquetes de aproximadamente 0,15 hectares cada, formada de Brachiaria brizantha cultivar
MG-5. Foi utilizado um sistema intermitente de piquetes com ocupacdo de dois dias de
pastejo e 24 dias de descanso. A area foi composta de dois centros de descanso para
animais, com bebedouro automatico, saleiro e sombreamento a vontade.

Utilizou-se um sistema de irrigacdo no modelo de aspersdo fixa em malha com
evasdo 6 mm/h, sendo regulada para manter a umidade ideal por meio de tensidmetro
(Soilcontrol®) para a cultivar utilizada. Houve variagdes na distribuico nos periodos entre
a precipitacdo e irrigacdo, devido a estacionalidade associada as temperaturas de inverno,
gue ndo permitem que forrageiras tropicais se desenvolvam nessa época do ano. O
experimento teve duracdo de 75 dias, divididos em cinco periodos de 15 dias, sendo 10 dias
para adaptacdo dos animais a dieta com variacdo no BCAD e cinco dias para coletas de
dados. Foram coletados os dados de temperatura (termdmetro de maxima e minima com
amplitude de -40 a +50°C, Walmur®), precipitacdo (pluviémetro com escala de 0 a 150
mm, Incoterm®) e irrigacdo durante o periodo experimental (Tabela 1).

A pastagem foi avaliada a cada dois dias consecutivos durante o periodo de coleta
de dados, conforme metodologia descrita por Mc Meniman (1997). E foi determinada a
biomassa residual diaria, biomassa de forragem e taxa de acumulo diario, segundo Wilm et
al. (1994), Gardner (1986) e Campbell (1966), respectivamente.

Para calculo da disponibilidade de MS e FDN potencialmente digestivel (DMSpd,
DFDNpd) foram utilizadas as equag¢des: DMSpd = DTMS * MSpd. Em que: DMSpd =
disponibilidade de MS potencialmente digestivel, em kg/ha; DTMS = disponibilidade total
de MS, em kg/ha; MSpd = MS potencialmente digestivel, em percentual. DFDNpd =
DTMS * FDNpd. Em que: DFDNpd = disponibilidade de FDN potencialmente digestivel,
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em kg/ha; DTMS = disponibilidade total de MS, em kg/ha; FDNpd = FDN potencialmente

digestivel, em percentual.

Tabela 1. Caracteristicas climaticas, composi¢do quimica da pastagem e suplemento no
periodo experimental

. Periodo .
Variavel E 55 30 25 55 Média
Tmin. & sombra (°C) 26,6 18,5 21,1 20,9 20,1 21,4
Tmaéx. a sombra (°C) 31,3 21,7 31,1 36,3 31,7 31,6
Tmin. ao sol (°C) 22,3 18,3 19,2 18,4 17,8 19,2
Tmaéx. ao sol (°C) 35,1 36,4 35,2 37,4 34,0 35,6
Precipitagdo (mm) 22,5 2,5 14,0 6,5 4,0 9,9
Irrigacdo (mm) 107 171 33,0 29,0 91,0 86,0

Composicédo fisico-quimica do pastejo simulado
MS! (g.kg™) 238 240 205 289 231 241
PB? (g.kg™ MS) 96,3 158 177 102 144 135
FDNcp® (g.kg™* MS) 749 742 731 757 742 744
EE* (g.kg™ MS) 37,2 37,0 43,0 30,7 38,1 37,2
CNF° (g.kg™ MS) 114 58,7 44,0 108 70,7 78,9
Composic¢do quimica do suplemento
MS! (g.kg™) 336 330 322 335 342 333
PB? (g.kg™* MS) 201 201 201 201 201 201
FDNcp® (g.kg™ MS) 402 402 402 402 402 402
EE* (g.kg™* MS) 9,70 9,70 9,70 9,70 9,70 9,70
CNF° (g.kg™ MS) 392 392 392 392 392 392

1° periodo: 04/05/2014 a 09/05/2014; 2° periodo: 28/05/2014 a 02/06/2014; 3° periodo: 12/06/2014 a
17/06/2014; 4° periodo: 27/06/2014 a 01/07/2014; 5° periodo: 12/07/2014 a 16/07/2014; Tmin. — temperatura
minima; Tmax. — temperatura maxima.

"Matéria seca; 2Proteina bruta; *Fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina; “Extrato etéreo;
>Carboidratos n&o fibrosos;

Foi calculada a MS potencialmente digestivel (MSpd) da pastagem, conforme
descrito por Paulino et al. (2006). A taxa de lotacdo (TL) foi calculada considerando a
unidade animal (UA) como sendo 450 kg de PV. A oferta de forragem (OF) foi calculada
de acordo com a seguinte formula: OF = {(BRD*area + TAD*area)/PCiota }*100, em que:
OF = oferta de forragem, em kg MS/100 kg PV/dia; BRD = biomassa residual total, em kg
de MS/ha/dia; TAD = taxa de acumulo diario, em kg MS/ha/dia; PC = peso corporal total

dos animais, em kg/ha.
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Foi mensurada a altura da forragem através de uma régua graduada em todos 0s
pontos de coleta da forragem. As amostras do pastejo simulado foram obtidas através da
metodologia de Johnson (1978).

Foi encontrado o valor de 5115 + 1192 kg/ha de disponibilidade de matéria seca;
3053 + 1171 kg/ha de disponibilidade de matéria seca verde; 734,8 + 8,7 g.kg™ de matéria
seca potencialmente digestivel; 3754,55 + 856,98 kg/ha de disponibilidade de matéria seca
potencialmente digestivel; 154,49 + 54,58 kg/MS/ha/dia de biomassa residual diéria; 6,06 +
1,8 UA/ha de taxa de lotacdo; 58,62 + 9,95 kg/MS/ha/dia de taxa de acimulo diario; 7,38 +
1,72 kg/MS/100 kg PC/dia de oferta de forragem; 42,71 + 11,68 cm altura de forragem;
22,5% de folha; 37,2% de colmo; 0,62 + 0,13 g/g de relagéo folha:colmo.

2.3 Animais, tratamento, dietas e manejo

Utilizaram-se 10 vacas lactantes ¥ Holandés x ¥4 Gir Leiteiro, no terco médio de
lactacdo, com idade média de 70 + 4,6 meses e peso corporal médio de 400 + 55,2 kg.
Esses animais foram distribuidos em cinco tratamentos, em delineamento experimental de
quadrado latino 5x5, com dois quadrados simultaneos.

Os tratamentos foram constituidos de niveis de balanco catiénico da dieta: +237 —
Dieta com BCAD de +237 mEq na MS; +258 — Dieta com BCAD de +258 mEq na MS;
+294 — Dieta com BCAD de +294 mEq na MS; +347 — Dieta com BCAD de +347 mEq na
MS; +419 — Dieta com BCAD de +419 mEq na MS. Os valores do BCAD nos tratamentos
supracitados foram manipulados por meio de niveis de bicarbonato de sddio na dieta: +237
— Dieta com 0% de inclusdo do bicarbonato de s6dio na MS do suplemento; +258 — Dieta
com 0,75% de inclusdo do bicarbonato de sédio na MS do suplemento; +294 — Dieta com
1,50% de incluséo do bicarbonato de sédio na MS do suplemento; +347 — Dieta com 2,25%
de inclusdo do bicarbonato de sédio na MS do suplemento; +419 — Dieta com 3,00% de
inclusdo do bicarbonato de sddio na MS do suplemento (Tabela 1).

O BCAD foi calculado pela equacéo: BCAD= (Na* + K*) — (CI" + ) mEq.kg™ da
MS do suplemento. O célculo do BCAD foi realizado a partir do percentual de sédio,
potassio, cloro e enxofre na dieta (NRC, 2001), em miliequivalente (mEq), que € a
milésima parte do equivalente, e este, por sua vez, relaciona o peso atbmico com a carga do

cation ou anion.
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As vacas foram suplementadas com ragdo concentrada contendo, por kg: 626,8 g de
milho moido, 235,0 g de farelo de soja, 94,0 g de caroco de algodao, 25,1 g sal mineral, 3,1
g de ureia, 0,3 g sulfato de amodnia, visando atender as exigéncias de mantenca e producéo
de 15 litros de leite a 3,5% gordura (NRC, 2001).

O manejo diario das vacas iniciou-se as cinco horas e trinta minutos, quando
retornaram da pastagem para a realizagdo da primeira ordenha, e a segunda ordenha
iniciada as 16 horas e trinta minutos. A ordenha foi realizada de forma mecénica (tipo balde
ao pé, modelo fila indiana com fosso). O suplemento (Tabela 1) foi fornecido logo apdés as
ordenhas (3kg pela manhd e 2kg a tarde), em cocho tipo meia-bombona com

disponibilidade de 100 cm lineares por animal.
2.4 Metabolismo de nitrogénio

No 15° dia foram realizadas coletas de urina, spot, em miccdo espontanea dos
animais, aproximadamente quatro horas apds o fornecimento do concentrado da manha. As
amostras foram filtradas em gaze e uma aliquota de 10 mL foi separada e diluida com 40
mL de acido sulfarico (0,036 N) (VALADARES et al., 1999), a qual foi destinada a
quantificacdo das concentracdes urinarias de ureia, nitrogénio, creatinina, alantoina e acido
arico.

As concentragBes de ureia, creatinina e &cido Urico na urina foram estimadas
utilizando-se Kits comerciais (Bioclin). A conversdo dos valores de ureia em nitrogénio
ureico foi realizada pela multiplicacdo dos valores pelo fator 0,4667. Os teores urinarios de
alantoina e &cido urico foram estimados por intermédio de métodos colorimétricos,
conforme especificacbes de Chen e Gomes (1992), sendo o teor de nitrogénio total
estimado pelo método de Kjeldhal (Silva e Queiroz, 2002). O balanco de nitrogénio (N-
retido, g.d*) foi calculado como: N-retido = N ingerido (g) — N nas fezes (g) — N na urina
(9).

O volume urinario, contudo, foi estimado a partir da relacdo entre a excrecdo de
creatinina (mg.kg™ PC.d™) obtida na equacéo anterior e a concentracdo média de creatinina
(mg.dL™) nas amostras de urina, spot, multiplicando-se pelo respectivo peso vivo do
animal. A excregdo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de

alantoina e 4cido Urico excretadas na urina. A quantidade de purinas microbianas
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absorvidas (mmol.d™) foi estimada a partir da excrecdo de purinas totais (mmol.d™), por
meio das equacBes propostas por Verbic et al. (1990): PA = (PT — 0,385 x PC%™) / 0,85.
Em que: PA sdo as purinas absorvidas (mmol.d™); e PT corresponde as purinas totais
(mmol.d™); 0,85 = recuperagéo de purinas absorvidas como derivados de purina na urina; e
0,385 = excrecdo endogena de derivados de purina na urina (mmol) por unidade de
tamanho metabdlico.

A producdo de nitrogénio microbiano foi calculada a partir da quantidade de purina
absorvida, que é estimada a partir da excrecao de derivados de purina (DP) total da urina e
do leite. A sintese de proteina bruta microbiana foi obtida multiplicando-se o nitrogénio
microbiano por 6,25, enquanto a eficiéncia de sintese de proteina microbiana kg/kg foi
determinada pela razdo entre a sintese de proteina bruta microbiana e o consumo de

nutrientes digestiveis totais.
2.5 Andlise estatistica

Os resultados foram analisados estatisticamente por meio de analises de variancia e
regressdo a 0,95 de probabilidade com o auxilio do programa SAEG — Sistema de Analises

Estatisticas e Genéticas (versao 9.0).

52



3. Resultados e discussao

N&o foram observados efeitos significativos da ureia, nitrogénio e balanco de
nitrogénio em vacas alimentadas com niveis de BCAD em pastagem tropical (P>0,05)
(Tabela 2).

Tabela 2. Ureia (mg/dL), nitrogénio ureico na urina e leite (mg/dL), balanco de nitrogénio
em gramas por dia (g/dia) e em percentagem do nitrogénio ingerido (%) de vacas lactantes
em pastagem tropical submetidas a niveis de balanco cation-aniénico da dieta

Nivel de BCAD

Item 1237 +258  +204 <347 +419 OV ER R?
Ureia 250 270 167 246 278 416 V=242 —
N_ureicourina 1525 97,7 1027 1256 1334 367 Y =1224 -
N — ureico leite 146 938 101 122 129 368 V=118 -

Nitrogénio ingerido
g/dia 300,1 3026 3026 3183 3036 248 VY=3054 -
Nitrogénio nas fezes
g/dia 856 928 888 888 928 145
% 298 328 310 294 315 312
Nitrogénio retido
g/dia 2145 2099 2138 2300 2108 345 Y=2158 --
% 702 672 691 706 685 140 Y
Nitrogénio no leite
g/dia 66,2 675 670 703 679 255
% 221 223 221 220 223 230
Balango de nitrogénio
g/dia 177,6 1133 1188 1422 159,9 551 Y=1424 -
% 523 335 352 431 458 40,1 Y=420 -

CV — Coeficiente de variacdo (%); ER — Equacao de regresséo; R? — Coeficiente de determinagdo

Os niveis de balanco cation-anidnico nas dietas ndo provocaram interferéncia no
sincronismo entre a proteina e o0s carboidratos, devido a auséncia de efeitos na
digestibilidade aparente. A variagdo nas concentracbes do BCAD ndo foi capaz de
promover um aumento na degradacgdo desses nutrientes, discordando com os resultados de
Catternon e Erdman (2016) que mostraram que as ingestdes de ions fortes demonstram
estar altamente associados com a melhoria nas condi¢cdes ruminais, e consequentemente

com a melhoria na eficiéncia de sintese de Pmic. Mesmos resultados foram observados por
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Martins et al. (2015), que relataram reducdo na concentracdo de nitrogénio ureico no leite
com a diminuic¢do do BCAD.

Spek et al. (2013a), estudando niveis de 3,1 e 13,5 g de Na.kg” de MS, ndo
encontraram diferencas significativas, contudo, foram relatados efeitos significativos
quando comparou as concentracdes de 116 e 154 g de PB.kg™ de MS, sugerindo que a
variacdo do nitrogénio ureico no leite é oriundo do efeito direto da concentragdo de proteina
na dieta. Fatehi et al. (2012) relataram que quando a concentracdo do nitrogénio ureico esta
baixa, significa que ha uma maior utilizacdo da PB dietética, levando a uma melhor
eficiéncia de utilizacdo de N, contudo resulta em uma relacdo negativa entre a composicao
do leite, sendo a concentracdo de proteina e gordura.

Observou-se nesse estudo que o N retido foi elevado em relagdo ao N ingerido,
podendo ser explicado pelo suposto aumento na digestibilidade ou até mesmo pela
intensidade no ciclo da ureia que o BCAD positivo acima de 237 mEq.kg™ de MS possa ter
proporcionado. Outra possibilidade € que, mesmo que os animais ndo estivessem passando
por restricdo alimentar, a alta taxa de absor¢cdo de aminodcidos e a baixa concentragdo de
energia nas células teciduais ocasionaram uma alta utilizacdo de aminoacidos como fonte
energética no metabolismo pds-absortivo.

Li et al. (2008) trabalhando com baixo, médio e alto BCAD de -265, 151, 224
mEq.kg™” de MS, encontraram um efeito linear crescente com valores de 0,15, 0,24, 0,29
g.dia™, respectivamente, sugerindo que dietas com baixo BCAD possuem efeitos negativos
na absorcdo de N.

A excrecdo diaria de derivados de purina ndo apresentou diferencas significativas
(P>0,05) em funcdo dos niveis de BCAD aos quais as vacas lactantes foram submetidas
(Tabela 3), assim como observado nas excrecdes de urina e leite (Tabela 2) (P>0,05). As
excrecdes dos derivados de purina (&cido Urico na urina, alantoina na urina, alantoina no
leite, razdo alantoina:derivados de purina, excrecdo de derivados de purina e purinas
microbianas absorvidas) apresentaram médias de 12,8; 122; 6,48; 91,0;141; 126, ndo
gerando diferencas significativas (P>0,05) quanto aos niveis de BCAD estudados.

Yu et al. (2002) afirmaram que as excre¢des de acido Urico e alantoina podem ser
influenciadas pela fonte de proteina dietética, fonte de energia e consumos de MS, NDT e

PB. Contudo essas influéncias ndo foram observadas neste trabalho, uma vez que os niveis
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de BCAD néo resultaram em efeitos significativos, apresentando ideal sincronizagéo entre

proteina e energia.

Tabela 3. Excrecdo diaria de derivados de purinas em mmol de vacas lactantes em
pastagem tropical submetidas a niveis de balango cation-anidnico da dieta

Nivel de BCAD

Item 1237 <258 +204 347 +a19 Y ER K
Acido Orico naurina 11,8 11,7 116 198 890 779 Y=128 --
Alantoina na urina 176,12 90,8 123,0 122,7 98,1 394 Y=1221 ---
Alantoina no leite 6,70 6,39 6,26 6,47 6,58 28,5 Y=648 ---
Razéo

alantoina:derivados 93,4 89,8 91,1 88,8 91,6 5,14 Y=910 --
de purina*

Excrecdo de
derivados de purina
Purinas microbianas
absorvidas

946 1088 1409 149,0 1136 372 VY=1414 ---

169,5 103,2 1240 1325 1000 573 Y=1268 --

*Percentagem (%), CV — Coeficiente de variagdo (%); ER — Equacdo de regressio; R” — Coeficiente de
determinagdo

Chizzotti et al. (2006) relataram que a excrecdo de alantoina pode estar relacionada
ao peso corporal dos animais e, consequentemente, ao consumo, logo 0s animais que
consomem mais apresentam maior sintese ruminal de microrganismos, como resultado do
maior suprimento de substratos fermentaveis. Contudo, Van Soest (1994) relata que
aumentos na ingestdo proporcionam maior escape de microrganismos para o duodeno,
porém no presente estudo, 0 BCAD néo proporcionou variagdes no consumo.

Aguiar et al. (2015), ao avaliarem niveis de inclusdo de palma de 0 a 600 g.dia™,
relataram o nivel de 134,64 g.d” de palma para obter a maxima excrecdo de purinas de
167,48 mmol.dia™, o que, segundo os autores, atingiu 0 méximo de aproveitamento para a
sintese microbiana.

Portanto, o0 aumento da excrecdo de derivados de purinas na urina pode ser atribuido a
uma maior sintese ruminal de proteina microbiana em uma dieta rica em proteina bruta, o
que, segundo Spek et al. (2013a) e Al-Marashdeh et al. (2016), é devido a maior eficacia da
sintese de proteina microbiana em proteina verdadeira em comparagdo com amoénia como a
fonte de N em PDR. O nivel de BCAD até 419 mEq.kg™” de MS n#o alterou (P>0,05) a
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quantidade de purinas microbianas absorvidas, mantendo o fornecimento desse nutriente
semelhante entre as dietas fornecidas.
A sintese diaria de proteina microbiana ndo apresentou efeito significativo (P>0,05)

com os niveis de balangos cation-anidnico nas dietas (Tabela 4).

Tabela 4. Sintese diaria de proteina microbiana em vacas lactantes em pastagem tropical
submetidas a niveis de balan¢o cation-anidnico da dieta

Nivel de BCAD

Item 1237 +258  +204 <347 +419 °V ER R
Volume urinario® 24,6 13,3 21,3 23,6 17,4 470 Y=200 --
Sintese de Nmic? 123 75,1 90,1 96,3 727 573 Y=915 --
Sintese de Pmic® 770 469 563 602 454 573 Y=572 --
Epmic/NDT* 98,4 55,8 68,8 72,6 61,8 543 Y=715 --
EPmic/PB® 385,6 2375 2742 3011 2491 540 Y=2895 --

ISintese de nitrogénio microbiano em litros por dia; “Sintese de proteina microbiana em gramas por dia;
*Gramas por dia; “Eficiéncia de sintese de proteina microbiana por kg de NDT ingerido; > Eficiéncia de
sintese de proteina microbiana por kg de PB ingerida.

CV - Coeficiente de variagdo (%); ER — Equacdo de regressdo; R — Coeficiente de determinagdo

O aumento do volume urinario estd relacionado com a reducdo da proteina
degradavel no ramen da dieta fornecida, o que ndo foi observado no presente estudo, uma
vez que os consumos e digestibilidade dos nutrientes se mantiveram constantes em funcao
dos niveis de BCAD. O mesmo efeito (P>0,05) pode ser observado para a sintese de
nitrogénio e a de proteina microbiana que sao reflexos da auséncia de dessincronizacéo
entre a degradacdo dos carboidratos e proteina.

A eficiéncia de sintese de proteina microbiana em g.kg™ de NDT e a de PB n&o foram
influenciadas (P>0,05) pelos niveis de BCAD. O NRC (2001) informa um valor de 130 g
de proteina microbiana por kg de NDT e 1,18 kg de PDR para produzir 1kg de Pmic para
méaxima eficiéncia em pastagens temperadas, quando as dietas apresentarem mais de 40%
de volumoso.

Entretanto, em condicdes tropicais, os valores foram relativamente inferiores,
apresentando médias de 71,5 e 290 para NDT e PB, respectivamente. Porém o valor
corrigido de PB para PDR das dietas utilizadas apresentou média de aproximadamente
0,850 kg para produzir 1kg de Pmic. No presente estudo, foi observada a ingestdo maxima
de 1,31 kg de PDR, demonstrando que a producdo de Pmic foi de 1,54 kg/dia, valor
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superior ao preconizado pelo NRC (2001), que é de 0,89 kg de Pmic por dia. O que torna os
animais cruzados em condigdes tropicais mais eficientes que 0s animais puros em
condigdes temperadas. Esse efeito também pode estar relacionado a alta concentracéo de

nutrientes presentes nas pastagens temperadas ocasionando altas excrecdes de N.
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4. Concluséo

O balango cétion-aniénico ndo provocou efeitos significativos no metabolismo de
nitrogénio de vacas lactantes em pastagens tropicais.

A maior eficiéncia de sintese de proteina microbiana pode ser observada em
funcdo da maxima razdo alcancada entre energia metabolizavel e nitrogénio exigido pelos
microrganismos em funcéo a dieta fornecida aos animais.

As dietas e manejos adotados resultaram em alta concentragdo de nitrogénio
excretado e retido, sugerindo uma diminuicdo na concentracéo de nitrogénio na formulacéo
da dieta, sem afetar negativamente o desempenho, podendo diminuir custos e evitar

problemas ambientais.
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Capitulo 4 - Correlacdes entre variaveis produtivas, nutricionais e metabdlicas de

vacas lactantes em pastagem tropical
RESUMO

Objetivou-se avaliar correlages entre varidveis produtivas, nutricionais e metabdlicas de
vacas lactantes em pastagem tropical. Foram utilizadas 10 vacas lactantes ¥ Holandés x Y4
Gir Leiteiro, no terco médio de lactagdo, com idade média de 70 + 4,6 meses e peso
corporal médio de 400 + 55,2 kg. Estes animais foram suplementados com diferentes
racdes concentradas a base de milho moido, farelo de soja, caroco de algodéo e ureia, com
diferentes composi¢des do suplemento, visando promover alteragfes na resposta animal,
possibilitando assim as analises. Os dados foram analisados estatisticamente por meio de
correlacdes lineares de Pearson a 0,95 de probabilidade com o auxilio do programa SAEG -
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (versao 9.0). Houve correlagdes positivas entre
consumo de matéria seca da forragem (CMSF), matéria seca (CMS), proteina bruta (CPB),
fibra em detergente neutro (CFDN) e extrato etéreo (CEE) com digestibilidade aparente da
matéria seca (DMS), proteina bruta (DPB), fibra em detergente neutro (DFDN) e extrato
etéreo (DEE) (P<0,05). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) correlacionaram-se
positivamente com CMSF, CMS, CPB, CFDN, CEE e CNDT (P<0,05). Houve correlac6es
negativas entre PL e os consumos de MSF, MS, FDN e NDT (P<0,05). Foram observadas
auséncias de correlacdes entre PL e os consumos de EE e CNF (P>0,05). Houve auséncia
de correlacdo entre a PL, PLC***, ECC, GOR, GOR (kg) e PTN e consumo de nutrientes
(P>0,05). Houve correlacao negativa entre a PTN (kg) e os consumos de FDN, CNF e NDT
(P<0,05). Foram observadas correlacdes negativas entre PL e digestibilidades aparentes da
MS, PB, FDN e NDT (P<0,05). Observou-se auséncia de correlagdes entre DPB com
PLC**" ECC, GOR (kg), PTN e ESD (P>0,05), entre DCNF e a producéo e composicdo
do leite (P>0,05), e entre a GOR (kg) e a digestibilidade (P>0,05). Foi observada correlacéo
positiva da digestibilidade aparente da proteina bruta (DPB) com GOR e EST (P<0,05). As
correlagdes altas entre o consumo e digestibilidade dos nutrientes demonstraram que essas

variaveis podem ser utilizadas para modelos de predicao.

Palavras-chave: acido-base, bovino, concentrado, pasto, relagéo
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Chapter 4 - Correlations between productive, nutritional and metabolic variables of

lactating cows in tropical pasture
ABSTRACT

The objective was to evaluate correlations between productive, nutritional and metabolic
variables of lactating cows in tropical pasture. Were used ten lactating cows % Holstein x %
Gyr in the middle third of lactation, with mean age of 70 + 4.6 months and mean body
weight of 400 + 55.2 kg. These animals were supplemented with different feed rations
based on milled corn, soybean meal, cottonseed and urea, with different supplementation
compositions, aiming to promote the animal response, thus enabling analysis. Data were
analyzed statistically by means of Pearson's linear correlations at 0.95 probability using the
SAEG - Statistical and Genetic Analysis System (version 9.0). There were positive
correlations between forage dry matter (FDMI), dry matter (DMI), crude protein (CPI),
neutral detergent fiber (NDFI) and ethereal extract (EEI) with apparent dry matter
digestibility (DMD) neutral detergent fiber (NDFD) and ethereal extract (EED) (P<0.05).
Total digestible nutrients (TDN) correlated positively with DMIF, DMI, CPI, NDFI, EEI
and TNDI (P<0.05). There were negative correlations between MP and DMF, DM, NDF
and TDN intakes (P<0.05). Absences of correlations between MP and EE and FNC intakes
were observed (P>0.05). The absence of correlation between MP, CMP*** BCS, FAT,
FAT (kg) and PTN and nutrient consumption (P>0.05). The negative correlation between a
PTN (kg) and the intakes of NDF, FNC and TDN (P<0.05). Negative correlations were
observed between MP and apparent digestibilities of DM, CP, NDF and TDN (P<0.05).
There was no correlation between PWD and POD (P>0.05), between CPN and FAT (kg).
Was observed positive correlation of crude protein digestibility (CPD) with FAT and TDE
(P<0.05). As high correlations between intake and digestibility of nutrients have shown that

variable variables can be used for prediction models.

Keywords: acid-base, beef, concentrated, pasture, relationship
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1. Introdugéo

Ao longo dos anos, a nutricdo animal tem sido aprimorada através dos estudos que
vém sendo realizados a fim de compreender a influéncia na producdo e seus processos
metabdlicos.

O conhecimento sobre o consumo e a digestibilidade dos nutrientes presentes nas
dietas pode auxiliar na determinagédo de quais alimentos podem ser utilizados em conjunto,
buscando alcancar a interacdo positiva e atingir as exigéncias nutricionais de maneira
adequada além de propiciar a reducao do custo da alimentacdo (GERON et al., 2012).

Segundo o NRC (2001), ha um conflito em relacdo ao fato de o consumo ser
influenciado pela producéo de leite ou a produgdo de leite ser influenciada pelo consumo.
De acordo com Mertens (1987), o consumo ¢é influenciado pela producédo de leite, pela
teoria da regulacdo do consumo de energia, ou seja, 0s animais consomem de acordo a
exigéncia energética, sendo este o fator limitante da producéo leiteira.

Além disso, dietas formuladas com forragens de alta qualidade aumentam a produc¢éo
de gordura e de leite em vacas leiteiras, enquanto as de baixa qualidade contendo menos
nutrientes resultam na reducdo da producao de leite e na diminuicdo da sintese de gordura
do leite (ZHU et al., 2013).

O estudo de correlagbes lineares pode contribuir significativamente para a
compreensdo de variaveis que interferem na nutricdo e producdo dos animais em pastagens,
além de representar grande probabilidade de inserir estas varidveis em modelos
matematicos de predicdo de consumo, digestibilidade, composicéo e producdo de leite. Dias
et al. (2015) afirmam que, apesar das varidveis ndo estarem todas relacionadas, é possivel
identificar aquelas que podem ser altamente correlacionadas, podendo gerar subsidios para
a criacdo de modelos que possam estimar corretamente as variaveis sem necessidade de
técnicas invasivas.

Objetivou-se avaliar as correlagbes entre variaveis produtivas, nutricionais e

metabolicas de vacas lactantes em pastagem tropical.
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2. Material e métodos

2.1 Local de estudo e consideracdes éticas

O Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual do Piaui avaliou e
aprovou sob o protocolo numero 10.918/15. O experimento foi conduzido na Fazenda

Rancho Santana, situado em Jequié/BA.
2.2 Pastagem: area e manejo

O trabalho de campo foi realizado numa area de dois hectares, dividida em 13
piquetes de aproximadamente 0,15 hectares cada, formada de Brachiaria brizantha cultivar
MG-5. Foi utilizado o sistema intermitente de piquetes com dois dias de ocupacao e 24 dias
de descanso. A éarea foi composta de dois centros de descanso dos animais, composta com

bebedouro automatico, saleiro e sombreamento a vontade.
2.3 Animais e manejo

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualisado com 50 repeti¢bes, sendo
cada repeticdo composta por uma vaca lactante % Holandés x % Gir Leiteiro, no tergo
médio de lactacdo, com idade média de 70 + 4,6 meses e peso corporal médio de 400 +
55,2 kg. Estes animais foram suplementados com racdo concentrada a base de milho moido,
farelo de soja, caroco de algoddo e ureia, com diferentes composicGes do suplemento,
visando promover alteracOes (Tabela 1) na resposta animal, possibilitando assim as
analises.

O manejo diario das vacas comecou as cinco horas e trinta minutos, quando
retornaram da pastagem para a realizacdo da primeira ordenha, e a segunda ordenha foi
iniciada as 16 horas e trinta minutos. A ordenha foi realizada de forma mecénica (tipo balde
ao pé, modelo fila indiana com fosso). O suplemento foi fornecido logo apds as ordenhas,
em cocho tipo meia-bombona com disponibilidade de 100 cm lineares por animal. O
experimento teve duracao de 75 dias, divididos em cinco periodos de 15 dias, sendo 10 dias

para adaptacdo dos animais as dietas experimentais e cinco dias para coleta de dados.
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Tabela 1. Valores médios das variaveis produtivas, nutricionais e metabdlicas de vacas
lactantes em pastagem tropical

Item Média Desvio padréo Minimo Méaximo
cms? 11,7 1,84 8,01 15,1
CMSF? 7,22 1,83 3,61 10,7
crB? 1,91 0,43 1,23 2,79
CFDN* 7.15 1,34 4,47 9,58
CEF® 0,31 0,08 0,18 0,50
CCNF® 1,92 0,16 1,73 2,31
CNDT’ 7,81 1,81 4,15 11,4
DMS?® 64,6 6,85 48,8 73,2
DPB® 69,1 8,89 49,2 77,7
DFDN? 58,5 9,63 37.8 70,1
DEg 23,7 9,63 4,27 50,2
DCNF* 85,1 3,32 78,7 91,6
NDT® 66,2 6,30 51,8 75,4
pLY 11,4 2,57 6,55 17,3
pLC3°%1e 13,3 2,94 8,31 19,6
ECC -0,04 0,29 -0,05 0,05
GORY 4,63 0,71 2,77 5,93
GOR (kg)* 0,52 0,13 0,34 0,76
PTNY 3,54 0,08 3,43 3,70
PTN (kg)® 0,40 0,09 0,23 0,60
ESD? 9,36 0,20 9,09 9,82
EST? 14,0 0,75 12,0 15,3

IConsumo de matéria seca (kg/dia); “Consumo de matéria seca da forragem (kg/dia); *Consumo de proteina
bruta (kg/dia); “Consumo de fibra em detergente neutro (kg/dia); °Consumo de extrato etéreo (kg/dia);
SConsumo de carboidrato n&o fibroso (kg/dia); ‘Consumo de nutrientes digestiveis totais (kg/dia);
®Digestibilidade aparente de matéria seca (%); °Digestibilidade aparente de proteina bruta (%);
Djgestibilidade aparente de fibra em detergente neutro (%); 'Digestibilidade aparente de extrato etéreo
(%); “’Digestibilidade aparente de carboidrato ndo fibroso (%); **Nutrientes digestiveis totais (%);
YProducdo de leite (kg/dia); *Producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (kg/dia); *°Escore de
condicdo corporal (pontos); Y’Gordura (%); **Producdo de gordura (kg/dia); *Proteina (%); “*Producéo de
proteina (kg/dia); *Extrato seco desengordurado (%); Extrato seco total (%)

2.4 Digestibilidade e consumo de matéria seca

A digestibilidade aparente e 0 consumo de matéria seca (CMS) foram estimados a
partir da producdo fecal, verificada com auxilio de LIPE® como indicador externo e da
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno. Para estimar a
producio fecal foi utilizado o LIPE® (Lignina isolada e purificada de eucalipto) de 500 mg
como indicador externo, e fornecido diariamente uma capsula apos o fornecimento de
concentrado durante sete dias, sendo trés dias para adaptacdo e regulacdo do fluxo de

excrecdo do marcador e quatro dias para coleta das fezes. As fezes foram coletadas uma vez
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ao dia no momento da administracdo do indicador, diretamente da ampola retal, e
armazenadas em camara fria a -10°C. Para determinacdo do indicador interno, fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi), as amostras da forragem, das fezes e dos
concentrados foram incubadas no rimen de quatro animais fistulados por 240 horas
(CASALI et al., 2008), tendo o residuo sido assumido como indigestivel.

O consumo de MS foi obtido através da seguinte equacdo: CMS = {[(PF*CIFZ) —
IS]/CIFR} + CMSS. Em que CMS é o consumo de matéria seca (kg.dia™); PF é a producéo
fecal (kg.dia™); CIFZ é a concentracdo do indicador presente nas fezes (kg.kg™): IS é o
indicador presente no suplemento (kg.dia™); CIFR é a concentragdo do indicador presente
na forragem (kg.kg™) e 0 CMSS é o consumo de matéria seca do suplemento (kg.dia™).

As amostras do concentrado, pastejo simulado e das fezes foram pré-secadas em
estufa de ventilacdo forcada de 55° C por 72 horas. O teor de matéria seca (Protocolo
967,03), nitrogénio total (Protocolo 981,10), matéria mineral (Protocolo, 942,05) e extrato
etéreo (Protocolo 942,05) foi determinado de acordo com o método da AOAC (1997). O
teor de fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina (FDNcp) foi estimado de
acordo com Licitra et al. (1996).

Em virtude da presenca de ureia, os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram obtidos
por intermédio da equacdo proposta por Hall (2000): 100 - ([%PB - %PB derivada da ureia
+ %de ureia) + %FDNcp + %EE + %Cinza). Os teores de nutrientes digestiveis totais
(NDT) e energia metabolizavel serdo obtidos pela equacdo NDT= PBD + FDND + CNFD
+ (2,25 x EED), em que PBD, FDND, CNFD e EED significam, respectivamente,
consumos de PB, FDN, CNF e EE digestiveis.

2.5 Produgéo, composicao de leite e escore de condi¢éao corporal

A producéo de leite foi avaliada do 11° ao 14° dia de cada periodo experimental. O
calculo da producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLc) foi realizado utilizando-
se a seguinte formula (TYRRELL & REID, 1965): PLc = 12,82*Pgor + 7,13*Pptn +
0,323*PL, em que: PL = producdo de leite, kg.dia™; Pg = producdo de gordura, kg.dia™; e
Pptn = producéo de proteina, kg.dia™.
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O escore de condicdo corporal das vacas foi mensurado através de avaliacéo visual
realizada por apenas um observador devidamente treinado, utilizando uma escala de 5
pontos (1=magra e 5=gorda) em incrementos de 0,25 unidades (EDMONSON et al., 1989).

Foram coletadas amostras de leite durante a ordenha da manhé e tarde, de modo
proporcional a producdo de cada turno para formar uma Unica por¢do com representacao
real a producdo de leite diéria, e foi analisado o teor de gordura, proteina, extrato seco
desengordurado e total pelo processo de infravermelho pelo analisador Ekomilk M®.

2.6 Andlise estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente por meio de correlacGes lineares de
Pearson a 0,95 de probabilidade com o auxilio do programa SAEG - Sistema de Anéalises
Estatisticas e Genéticas (versdo 9.0).
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3. Resultados e discussao

Houve correlages positivas entre consumo de matéria seca da forragem (CMSF),
matéria seca (CMS), proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro (CFDN) e extrato
etéreo (CEE) com digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), proteina bruta (DPB),
fibra em detergente neutro (DFDN) e extrato etéreo (DEE) (P<0,05) (Tabela 2). Um maior
consumo de MS oriundo da forragem é decorrente de maior digestibilidade dela, ou seja,
pelo menor tempo de permanéncia no trato digestivo em consequéncia de uma maior
colonizacdo e crescimento de microrganismos do rumen que estardo liberando enzimas para

atuarem no processo de digestdo dos alimentos.

Tabela 2. Correlagdes entre consumo e digestibilidade aparente por vacas lactantes em
pastagem tropical

Item DMmS! DPB? DFDN?® DEE* DCNF° NDT®

CMSE 0,86 0,80 0,89 0,43 0,88
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0153) (0,0000)

CMS® 0,87 0,80 0,89 0,44 0,88
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0146) (0,0000)

PR 0,70 0,75 0,72 0,58 0,72
(0,0001) (0,0000) (0,0000) (0,0013) (0,0000)

CEDNY 0,87 0,79 0,90 0,41 0,89
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0214) (0,0000)

CEEL 0,71 0,74 0,73 0,61 0,74
. (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0006) (0,0000)

CCNF

CNDTE 0,93 0,84 0,94 0,44 0,94

(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0143) (0,0000)

IDigestibilidade aparente de matéria seca (%); °Digestibilidade aparente de proteina bruta (%);
*Digestibilidade aparente de fibra em detergente neutro (%); “Digestibilidade aparente de extrato etéreo (%);
*Digestibilidade aparente de carboidratos néo fibrosos (%); ®Nutrientes digestiveis totais (%); 'Consumo de
matéria seca da forragem (kg/dia); ®Consumo de matéria seca (kg/dia); *Consumo de proteina bruta (kg/dia):
Consumo de fibra em detergente neutro (kg/dia); **Consumo de extrato etéreo (kg/dia); **Consumo de
carboidratos nao fibrosos (kg/dia); **Consumo de nutrientes digestiveis totais (kg/dia).

Animais mantidos em pastagens normalmente ingerem tamanho de particula que
define a estratificacdo da digesta ruminal e mantém a consisténcia adequada do bolo
ruminal (CLAUSS et al., 2011), que estimula a atividade de mastigagéo e a secrecdo salivar
(ZEBELI et al., 2012), resultando na neutralizagdo dos é&cidos produzidos durante a
fermentacdo ruminal da dieta ingerida (ALLEN, 1997). Estes processos sdo criticos para
manter condicdes Otimas de fermentacdo (ZEBELI et al., 2012), e, ao contréario disso, dietas
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que ndo estimulam adequadamente a mastigacao reduzem a producdo de saliva, resultando
em diminuicdo do pH ruminal e, consequentemente, reducdo da digestibilidade da fibra,
uma vez que o principal constituinte e limitador do consumo da MS da forragem é o FDN.
Segundo Cruz et al. (2011), a ingestdo e a digestibilidade dos nutrientes podem estar
correlacionadas de maneira positiva ou negativa entre si, 0 que depende da qualidade da
dieta, comumente denominados como efeitos associativos.

A principal fonte proteica da dieta utilizada no experimento é proveniente do
suplemento e proporciona aporte de nitrogénio, que esta associado com o sincronismo entre
proteina:energia. Geron et al. (2015) afirmam que a qualidade, quantidade e a
digestibilidade das proteinas sdo importantes, uma vez que essas sdo indicadores do
fornecimento de quantidades significativas de aminodcidos essenciais provenientes da
Pmic. Além disso, Kang et al. (2015) relatam que a ingestdo de proteina por animais
mantidos em pastagens aumenta a digestibilidade total em ruminantes, um fato que tem
sido verificado no presente estudo tanto pela presenca de ureia como pela qualidade do
pasto (135 g.kg™ de PB), que ajudou a melhorar a fermentacdo ruminal e digestibilidade
dos nutrientes.

Potts et al. (2017) relataram que animais com maior capacidade digestiva perdem
menos energia nas fezes, devido ao fato de o tipo da dieta possuir um alto grau de relagéo
com a populagdo microbiana (HERNANDEZ-SANABRIA et al., 2012; CARBERRY et al.,
2012). Portanto, a elevacdo da entrada de nutrientes no rimen melhora a capacidade de
associacdo dos microrganismos aquela dieta em condicGes de pastejo, uma vez que a parede
celular pode se tornar um impedimento para que as bactérias utilizem os nutrientes
contidos.

A elevacdo do CEE presente em maior concentracdo no suplemento, tendo como
fonte o caroco de algod&o, elevou o carreamento de nutrientes para serem digeridos a nivel
abomasal, como no caso da proteina e do proprio lipidio. Isso ocorre devido a presenca do
linter que envolve o gréo, dificultando a atuag&o dos microrganismos. Entretanto, Broderick
et al. (2013) atribuiram elevacdo da ingestdo de nutrientes a fatores de limitagcdo quimica,
em que alimentos de menor densidade energética da dieta estimulariam o consumo, e ndo o

aumento da digestibilidade. Contudo, o presente estudo nédo causaria efeito de limitacdo
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quimica nos animais devido ao baixo teor de EE presente na forragem e suplemento, 37,2 e
9,70 g.kg™ da MS, respectivamente.

N&o houve correlagdes entre consumo de carboidratos ndo fibrosos (CCNF) e a
digestibilidade dos nutrientes (P>0,05). O aumento ou diminui¢do do consumo dos CNF
ndo interfere na digestibilidade dos nutrientes devido a este ndo exercer funcdo de fator
limitante quimico da dieta, por possuir um teor de 162 g.kg™ de MS, que é o valor abaixo
do que o NRC (2001) relata como sendo maximo para que se possam utilizar aditivos a fim
de prevenir distarbios metabdlicos, e aumentar a taxa de passagem.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) correlacionaram-se positivamente com CMSF,
CMS, CPB, CFDN, CEE e CNDT (P<0,05). A elevacao do consumo de nutrientes se da em
funcdo da maior digestibilidade deles, com isso ocorre a elevagdo da energia em forma de
NDT. Pereira et al. (2008) observaram que a ingestdo de NDT esta relacionada com o
consumo dos CNF e outros nutrientes mais digeriveis, como PB e EE, em detrimento da
ingestdo FDN.

Houve correlagdes negativas entre PL e os consumos de MSF, MS, FDN e NDT
(P<0,05) (Tabela 3). Os nutrientes oriundos de forragens necessitam de um tempo mais
elevado no trato digestivo para que ocorra uma elevacdo na digestibilidade e o uso dos
nutrientes para a producdo de leite, porém, em consequéncia disso, 0 consumo de fibra
diminui o consumo em detrimento da limitacdo fisica. E no caso do consumo de NDT,
acarreta excesso de energia disponivel no organismo animal e uma dieta desbalanceada.

Foram observadas auséncias de correlacfes entre PL e os consumos de EE e CNF
(P>0,05). Mesmo com o aumento do aporte energético da dieta com EE e CNF, o consumo
de forragem apresenta grandes variagdes, podendo ocorrer diferentes taxas de passagem
desses nutrientes. Houve auséncia de correlacdo entre ECC e o consumo (P<0,05), uma vez
que a selecdo de alimentos de qualidade superior promove um aumento na taxa de
passagem dos nutrientes, impedindo a acdo dos microrganismos para a sSintese e
aproveitamento desses nutrientes para a producdo de tecidos. Outro fato que pode ter
ocorrido € que a maior ingestdo da forragem pode ter gerado aumento na exigéncia de
mantenca, seja por atividade ou por elevacdo do metabolismo em jejum ou mesmo por

perdas via CH,.
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Tabela 3. Correlagdes entre producdo e composicao do leite com consumo por vacas
lactantes em pastagem tropical

Item CcMmS? CMSF> CPB® CFDN* CEE> CCNF° CNDT’

pL® -0,35 -0,35 -0,36 -0,38
oy (00442)  (0,0439) (0,0375) (0,0320)
pPLC%*
Ecclo — — — — — — —
GOR! —— —— — — — — —
GOR
(kg)™
PTN — — — — — —
PTN -0,35 -0,36 -0,36
(kg)lfs i (0,0449) (0,0386)  (0,0369)
ESD -
ESTY — —— - — — - -

IConsumo de matéria seca da forragem (kg/dia); “Consumo de matéria seca (kg/dia); *Consumo de proteina
bruta (kg/dia); “Consumo de fibra em detergente neutro (kg/dia); *Consumo de extrato etéreo (kg/dia);
®Consumo de carboidratos nao fibrosos (kg/dia); “Consumo de nutrientes digestiveis totais (kg/dia); ®Producéo
de leite (kg/dia); °Producdo de leite corrigido para 3,5% de gordura (kg/dia); “°Escore de condic&o corporal
(pontos); “Gordura (%);**Producéo de gordura (kg/dia); **Proteina (%); “*Producéo de proteina (kg/dia);
BDensidade (kg/L); *°Extrato seco desengordurado (%); *'Extrato seco total (%).

Houve auséncia de correlagdo entre a PL, PLC***, ECC, GOR, GOR (kg) e PTN e
consumo de nutrientes (P>0,05). A proporc¢do da entrada de cada nutriente esta relacionada
com a forma como os microrganismos a assimilam, resultando em reacGes bioguimicas e
fisiolOgicas diversas. Assim, a auséncia pode ser explicada pela provavel sintese do novo
causada pela concentragdo de acetato e B-hidroxibutirato circulantes, que séo captadas pelo
epitélio da glandula mamaria. Por outro lado, estudos indicam que a energia limita a
producdo de leite em vacas leiteiras em pastejo (VOLTOLINI et al., 2010; PEREIRA et al.,
2009).

A correlacdo negativa entre a PTN (kg) e os consumos de FDN, CNF e NDT
(P<0,05) se deu provavelmente pela inclusdo de fonte de gordura proveniente do carogo de
algoddo. Estudos de Rabiee et al. (2012) e Lopes et al. (2017) mostraram que a gordura
dietética, incluida a partir de ingredientes oleaginosos, tem um efeito prejudicial sobre a
concentracdo de proteinas do leite, por resultar em depressdo da sintese de proteinas
microbianas no rumen.

Foram observadas correlagbes negativas entre PL e digestibilidades aparentes da MS,

PB, FDN (P<0,05) (Tabela 4). Da mesma forma ocorreu a correlacdo negativa entre
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PLC*** ¢ DMS e DFDN (P<0,05). O aumento da digestibilidade desses nutrientes em
animais em pastejo requer um tempo elevado de retengdo dos alimentos dentro do ramen,
devido a incapacidade da dieta com relacdo volumoso:concentrado de 62:38 liberar
substratos em um tempo mais elevado para que 0s microrganismos possam produzir energia
e Pmic para utilizacdo na producdo de leite. Além disso, Faciola e Broderick (2014)
atribuem a perda de nutrientes no ambiente ruminal por este conter uma microbiota

diversificada, como os protozoérios que se alimentam de proteinas.

Tabela 4. CorrelagGes entre producdo e composicao de leite e digestibilidade aparente por
vacas lactantes em pastagem tropical

Item DMS! DPB? DFDN’® DEE* DCNF° NDT®
pL7 -0,48 -0,39 -0,50 20,45
(0,0079)  (0,0273)  (0,0054) (0,0118)
3,5%8 -0,36 . -0,39 . . o
PLC (0,0400) (0,0259)
ECC®
10 0,35
GOR (0,0449)
GOR
(kg)'*
PTN2 - — - — - -
PTN -0,47 -0,38 -0,49 -0,45
(kg)*® (0,0084)  (0,0315)  (0,0060) (0,0126)
ESD?®® — - — - — —
16 0,35
EST (0,0440)

!Digestibilidade aparente de matéria seca (%); °Digestibilidade aparente de proteina bruta (%)
*Digestibilidade aparente de fibra em detergente neutro (%); “Digestibilidade aparente de extrato etéreo (%):;
*Digestibilidade aparente de carboidratos ndo fibrosos (%); *Nutrientes digestiveis totais (%); 'Producdo de
leite (kg/dia); ®Producdo de leite corrigido para 3,5% de gordura (kg/dia); °Escore de condigdo corporal
(pontos); °Gordura (%);**Producéo de gordura (kg/dia); **Proteina (%); **Producdo de proteina (kg/dia);
“Densidade (kg/L); *Extrato seco desengordurado (%); °Extrato seco total (%).

Observou-se auséncia de correlagdes entre DPB com PLC*** ECC, GOR (kg), PTN
e ESD (P>0,05), entre DCNF e a producdo e composicéo do leite (P>0,05), e da GOR (kg)
com a digestibilidade (P>0,05). Efeitos bilaterais observados com as digestibilidades
ocorreram provavelmente devido a estrutura fisica da pastagem, como proporcéo de folhas,
densidade, ou fatores comportamentais inerentes ao animal.

Foi observada correlacdo positiva da digestibilidade aparente da proteina bruta (DPB)
com GOR e EST (P<0,05). Maior digestibilidade da PB implica maior atuacdo de
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microrganismos, dentre eles 0s protozoarios que impactam negativamente na utilizacdo da
proteina. Segundo Faciola & Broderick (2014), uma vez que eles degradam ativamente
proteinas, peptideos, aminoécidos, produzindo elevadas quantidades de amonia ruminal que
ndo sdo completamente utilizadas, contribuindo com a excrecéo de N via urina. E a energia
remanescente que seria destinada a producdo de Pmic € utilizada para sintese de gordura na
glandula maméria, elevando a concentracdo de EST, uma vez que a gordura faz parte da
férmula que a compde.

A DPB se correlacionou negativamente com a PL e PTN (kg) (P<0,05). Quanto ao
NDT, o NRC (2001) recomenda aproximadamente valores de 90 g de PB e 350 g de NDT
para produzir um litro de leite. Entretanto, a elevagdo do NDT diminui a PL e PTN (kQg)
devido a proteina, que é o principal nutriente limitante na producdo de vacas leiteiras. A
digestibilidade do EE inibe as bactérias ruminais gram-positivas e estimulam aquelas
produtoras de propionato, causando decréscimo na relacdo acetato:propionato (CHALUPA

et al., 1984), desfavorecendo a producéo do principal substrato para a sintese de gordura.
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4. Conclusao

As correlagdes altas entre o consumo e digestibilidade dos nutrientes demonstraram
que essas variaveis podem ser utilizadas para modelos de predicéo.

No entanto, as variaveis que correlacionam producdo e composicdo de leite e
consumo, bem como a digestibilidade mostram estar pouco associadas, tornando necessario
o0 aprofundamento de estudos para avaliar quais fatores podem estar associados com eles, a

fim de estima-los atraves de equagdes matematicas.
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Capitulo 5 - Correlacdes entre variaveis produtivas e econémicas em vacas lactantes

em pastagem tropical
RESUMO

Objetivou-se avaliar correlagcBes entre varidveis produtivas e econbémicas em vacas
lactantes em pastagem tropical. Foram utilizadas 10 vacas lactantes % Holandés x ¥ Gir
Leiteiro, no terco médio de lactacdo, com idade média de 70 + 4,6 meses e peso corporal
médio de 400 + 55,2 kg. Estes animais foram suplementados com racdo concentrada a base
de milho moido, farelo de soja, carogo de algodao e ureia, com diferentes composicdes do
suplemento, visando promover alteracdes na resposta animal e econdémica. Os dados foram
analisados estatisticamente por meio de correlagdes lineares de Pearson a 0,95 de
probabilidade com o auxilio do programa SAEG - Sistema de Anélises Estatisticas e
Genéticas (versdo 9.0). Nao foram observadas correlacdes entre gordura e extrato seco total
com as variaveis econbmicas (P>0,05). Houve correlagbes negativas entre proteina e
extrato seco desengordurado com TRM (P<0,05). O escore de condi¢do corporal
correlacionou-se negativamente com RBVL (P<0,05). Ndo foram observadas correlacdes
entre escore de condicdo corporal e CVOL, CALI, RMCS e TRM (P>0,05). Houve
correlagdo negativa entre a producdo de leite e 0 CVOL (P<0,05). A producéo de leite
correlacionou-se positivamente com RBVL e RMCS (P<0,05). A producédo de leite ndo se
correlacionou com o0 CALI e TRM (P>0,05). Houve auséncia de correlacdes entre producédo
de leite corrigida e CVOL, CALI e TRM (P>0,05). Foram observadas correlacfes positivas
entre producédo de leite corrigida com RBVL e RMCS (P<0,05). A producdo de gordura
(kg.dia™) e a de proteina (kg.dia™) n&o se correlacionaram com CVOL, CALI e TRM
(P>0,05). Houve correlacBes positivas entre producdo de gordura (kg.dia™) com RBVL e
RMCS (P<0,05). A receita bruta com a venda do leite e a receita menos custo com
alimentacdo demonstraram estar altamente associadas com as variaveis produtivas. O que
permite a possibilidade de estudos mais aprofundados que permitam a elucidacdo das
correlagbes observadas, a fim de estimar receitas através da producdo e composi¢do do

leite.

Palavras-chave: composicao, interacdo, leite, pasto, relagdo, ruminante
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Chapter 5 - Correlations between productive and economic variables in lactating cows

in tropical pasture
ABSTRACT

The objective was to evaluate correlations between productive and economic variables in
lactating cows in tropical pasture. Were used ten lactating cows % Holstein x ¥ Gyr, in the
middle lactation, with mean age of 70 £ 4.6 months and mean body weight of 400 + 55.2
kg. These animals were supplemented with concentrated rations based on milled corn,
soybean meal, cottonseed and urea, with different compositions of the supplement, aiming
to promote changes in animal and economic response. The data were statistically analyzed
using Pearson's linear correlation at 0.95 probability using the SAEG - System of Statistical
and Genetic Analysis (version 9.0). There were no correlations between fat and total dry
extract with the economic variables (P>0.05). There were negative correlations between
protein and dry extract defatted with MRR (P<0.05). The body condition score correlated
negatively with GRMS (P<0.05). There were no correlations between body condition score
and CFOR, CFOO, RLCS and MRR (P>0.05). There was a negative correlation between
the milk production and the CFOR (P<0.05). Milk production correlated positively with
GRMS and RLCS (P<0.05). Milk production did not correlate with CFOO and MRR
(P>0.05). There was no correlation between corrected milk production and CFOR, CFOO
and MRR (P>0.05). Positive correlations were observed between milk production corrected
with GRMS and RMCS (P <0.05). The production of fat (kg.day-1) and protein (kg.day-1)
did not correlate with CFOR, CFOO and MRR (P>0.05). There were positive correlations
between fat production (kg/day) with GRMS and RMCS (P<0.05). Gross revenue from the
sale of milk and income minus food costs were highly associated with production variables.
This allows the possibility of further studies that allow the elucidation of the observed
correlations, in order to estimate revenues through the production and composition of the

milk.

Keywords: composition, interaction, milk, pasture, relationship, ruminant
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1. Introdugao

A crescente demanda por leite pela populacdo nos ultimos anos tem langado
responsabilidades sobre os pecuaristas e nutricionistas para que aumentem a produgéo
através da exploracdo da capacidade animal de produzir mais, aliada a uma dieta que
proporcione tal condicdo. E um dos maiores desafios é elevar a qualidade do leite com
baixo custo de producéo para que se obtenha uma margem de lucro mais elevada. Segundo
0 CEPEA (2016), a média de preco pago pelo litro de leite no Brasil tende a permanecer em
torno de R$ 1,29 ou US$ 0,41. Diversos autores (PINHEIRO et al., 2014; HOFFMANN et
al., 2014) afirmam que a producéo de leite a pasto é um sistema de baixo custo por possuir
a fonte de nutrientes mais econdmica em qualquer parte do mundo, mas principalmente em
paises em desenvolvimento.

A producédo e a composicdo do leite tm sido amplamente estudadas para avaliar o
desempenho, a produtividade e a nutricdo das vacas. Contudo a literatura é escassa quando
se trata de trabalhos que correlacionam varidveis produtivas e econdmicas para vacas
leiteiras. Para que uma empresa se mantenha no mercado atual, independente do ramo de
atividade em que atua, é essencial que possua um amplo conhecimento e um gerenciamento
apropriado as suas necessidades e as exigéncias impostas pelo mercado em que esta
inserida (MIRANDA, 2006). Devido a isso, € importante ressaltar a importancia de estudar
variaveis que se intercorrelacionam, pois é possivel utiliza-las para embasar diversas
discussoes relacionadas aos parametros econdmicos na producao animal.

Segundo Costa et al. (2011), os custos de producao, a receita obtida e a rentabilidade
do capital investido sdo fatores importantes para o sucesso de qualquer sistema de
producdo. Essa andlise permite a deteccdo do item que, em determinado momento, pode
inviabilizar a atividade, como as oscila¢fes de precos no mercado (PERES et al., 2004). A
composicdo e producdo de leite podem exercer grande influéncia na economia da
propriedade, devido ao fato de ter que utilizar uma nutricdo mais precisa.

Com isso, objetivou-se avaliar correlagbes entre variaveis produtivas e econémicas

em vacas lactantes em pastagem tropical.
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2. Material e métodos

2.1 Local de estudo e consideracdes éticas

O Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual do Piaui avaliou e
aprovou sob o protocolo numero 10.918/15. O experimento foi conduzido na Fazenda

Rancho Santana, situado em Jequié/BA.
2.2 Pastagem: area e manejo

O trabalho de campo foi realizado numa area de dois hectares, dividida em 13
piquetes de aproximadamente 0,15 hectares cada, formada de Brachiaria brizantha cultivar
MG-5. Foi utilizado o sistema intermitente de piquetes com dois dias de ocupacdo e 24 dias
de descanso. A éarea foi composta de dois centros de descanso dos animais, composta com

bebedouro automatico, saleiro e sombreamento a vontade.
2.3 Animais e manejo

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com 50 repeti¢des, sendo
cada repeticdo composta por uma vaca lactante % Holandés x % Gir Leiteiro, no terco
médio de lactacdo, com idade média de 70 meses e peso corporal médio de 400 kg. Estes
animais foram suplementados com ragcdo concentrada a base de milho moido, farelo de
soja, caroco de algoddo e ureia, com diferentes composi¢bes do suplemento, visando
promover alteracfes (Tabela 1) na resposta animal, possibilitando assim as analises.

O manejo diario das vacas comecou as cinco horas e trinta minutos, quando
retornaram da pastagem para a realizacdo da primeira ordenha, e a segunda ordenha foi
iniciada as 16 horas e trinta minutos. A ordenha foi realizada de forma mecéanica (tipo balde
ao pé, modelo fila indiana com fosso). O suplemento foi fornecido logo apds as ordenhas,
em cocho tipo meia-bombona com disponibilidade de 100 cm lineares por animal. Foi
realizada uma adaptacdo de 10 dias ao aditivo (bicarbonato de sodio) antes do inicio do
periodo experimental. O experimento teve duracdo de 75 dias, divididos em cinco periodos
de 15 dias, sendo 10 dias para adaptagcdo dos animais as dietas experimentais e cinco dias

para coleta de dados.
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Tabela 1. Valores médios de producdo e economia por vacas lactantes em pastagem
tropical

Item Média Desvio padréo Minimo Méaximo
cvoL! 3,25 0,83 1,63 4,80
CALI? 8,26 1,03 6,11 10,2
RBVL® 12,5 2,83 7,21 13,0
RMCA* 4,25 3,27 -0,62 11,0
TRM® -151 706 -1975 1959
PL® 11,4 2,57 6,55 17,3
pLC®>*! 13,3 2,94 8,31 19,6
ECC? -0,04 0,29 -0,05 0,05
GOR® 4,63 0,71 2,77 5,93
GOR (kg)™ 0,52 0,13 0,34 0,76
PTN 3,54 0,08 3,43 3,70
PTN (kg)* 0,40 0,09 0,23 0,60
ESD® 9,36 0,20 9,09 9,82
ESTY 14,0 0,75 12,0 15,3

Custo com volumoso (R$.dia™); *Custo total com alimentagdo (R$.dia™); *Receita bruta com a venda do
leite (R$.dia™); “Receita bruta menos custo com alimentacdo (R$.dia™); *Taxa de retorno marginal (%);
%Producdo de leite; ‘Producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura; ®Escore de condicdo corporal;
Gordura (%); °Producéo de gordura (kg.dia™); *'Proteina (%); **Producéo de proteina (kg.dia™); “*Extrato
seco desengordurado (%); Extrato seco total (%).

2.4 Produgéo, composicao de leite e escore de condi¢éo corporal

A producdo de leite foi avaliada do 11° ao 14° dia de cada periodo experimental. O
calculo da producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLC**") foi realizado
utilizando-se a seguinte férmula (TYRRELL e REID, 1965): PLC*** = 12 82*Pgor +
7,13*Pptn + 0,323*PL. Em que: PL = producdo de leite, kg.dia™®; Pgor = producdo de
gordura, kg.dia™; e Pptn = producéo de proteina, kg.dia™. Foram coletadas amostras de leite
durante a ordenha da manhd e tarde, de modo proporcional a producéo de cada turno para
formar uma Unica por¢cdo com representacdo real a producdo de leite diaria, e foi analisado
o teor de gordura, proteina, densidade, extrato seco desengordurado e total pelo
processamento de infravermelho pelo analisador (Ekomilk M®). O escore de condicéo
corporal das vacas foi mensurado através de avaliagdo visual realizada por apenas um
observador devidamente treinado, utilizando uma escala de 5 pontos (1=magra e 5=gorda)
em incrementos de 0,25 unidades (EDMONSON et al., 1989).
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2.5 Analise de custo marginal

Foi adotado o método de orcamento parcial, considerando-se 0s elementos que
variam com a produgdo leiteira dos animais e com o sistema de alimentacdo de cada
tratamento testado, como pastagens, concentrado (milho, farelo de soja, caroco de algodao)
e sal mineral. Os custos do concentrado foram coletados durante o experimento. Foram
avaliadas as receitas com a venda de leite por tratamento, utilizando-se o preco do leite
referente ao valor médio pago no estado da Bahia, conforme levantamento de cotacdo do
Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada da ESALQ/USP. As receitas foram
avaliadas por meio das seguintes variaveis: renda bruta da venda do leite (RBVL) e receita
menos custos com alimentacdo (RMCS - diferenca entre a renda bruta com venda de leite e
0 custo total com a suplementacao).

2.6 Andlise estatistica

Os resultados foram analisados estatisticamente por meio de correlagdes lineares de
Pearson a 0,95 de probabilidade com o auxilio do programa SAEG - Sistema de Anéalises
Estatisticas e Genéticas (versdo 9.0).
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3. Resultados e discussao

N&o foram observadas correlacdes entre gordura e extrato seco total com as varidveis
econdmicas (P>0,05) (Tabela 2). Geralmente, a variacdo do preco do leite esta atrelada ao
preco do insumo, a época do ano em que ha variacdes na oferta, e a outros fatores ligados a
composicao do leite. A equacdo que compde 0 extrato seco total contém, além de outros
constituintes, a gordura e proteina, exercendo um reflexo sobre a auséncia destes. Contudo,
Zambom et al. (2013) relatam que algumas empresas remuneram o leite no valor pago ao
produtor pelo teor de gordura, sendo que quanto maior o teor de gordura do leite, maior o
valor pago por este, por causa da presenca de produtos de origem lactea, como margarina e

manteiga.

Tabela 2. Correlagbes lineares entre varidveis produtivas e econdémicas em vacas em
pastagem tropical

Item CVOL' CALI® RBVL® RMCS* TRM’

« . . -0,35 1,00 0,90
Producéo de leite (kg/dia) (0,0439) (0,0000) (0,0000)
Producio de leite corrigida®°” 0,93 0,93
(kg/dia) (0,0000) (0,0000)

C -0,44
Escore de condicdo corporal (0,0286)
Gordura (g.kg™)
0,77 0,78

Gordura (kg/dia) " (0,0000) (0,0000)

) _ -0,42

Proteina (g.kg™) (0,0174)
) _ 1,00 1,00

Proteina (kg/dia) " (0,0000) (0,0000)

Extrato seco desengordurado -0,42

(9-kg™)

(0,0175)
Extrato seco total (g.kg™)

Custo com volumoso; “Custo total com alimentagdo; “Receita bruta com a venda do leite; *Receita menos
custo com suplemento; Taxa de retorno marginal.

Houve correlagBes negativas entre proteina e extrato seco desengordurado com TRM
(P<0,05). O aumento nas concentracdes de proteina no leite é reflexo de um maior
fornecimento de proteina ndo degradavel no rumen (soja grdo ou farelo, algoddo) via

concentrado, que sdo os ingredientes de maior representatividade econémica da dieta, que
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qguando aumentados, implica menor taxa de retorno marginal motivada pelo mercado
consumidor ndo pagar um valor a mais por este constituinte. Costa et al. (2011), avaliando
niveis de inclusdo de concentrado na dieta de vacas leiteiras mesticas verificaram que ha
viabilidade econdmica com o nivel de 0% de concentrado, contudo, do ponto de vista
reprodutivo, ha inviabilidade pelo fato de esses animais perderem peso. Devido a isso, 0
recomendado é que se eleve o nivel de concentrado.

O escore de condigdo corporal correlacionou-se negativamente com RBVL (P<0,05).
O elevado escore corporal em vacas implica maior exigéncia de mantenca por estar
diretamente associado ao seu peso, acarretando um maior consumo de nutrientes, sendo
esses particionados com as reservas corporais, e a producdo de leite acaba néo
compensando o investimento realizado devido ao fato de o animal j& se encontrar em sua
méaxima capacidade de producdo.

Segundo o CEPEA (2007), em rebanhos com maior produtividade, o custo de dieta
por animal é mais elevado, mas a maior producdo restitui o alto investimento. Quando se
analisa o custo final da dieta por litro, vacas mais produtivas mostram-se mais rentaveis,
visto que o custo por litro € menor. Ou seja, vacas mais produtivas sdo mais eficientes em
converter alimento em produtos finais. Nao foram observadas correlacdes entre escore de
condicdo corporal e CVOL, CALI, RMCS e TRM (P>0,05), o que foi ocasionado
possivelmente pela auséncia de variacdo nos escores de condi¢des corporais das vacas
devido a pouca variabilidade entre as dietas utilizadas, exercendo pouca ou nenhuma
influéncia sobre a deposicdo de tecidos dos animais.

Houve correlacdo negativa entre a producéo de leite e 0 CVOL (P<0,05) devido ao
volumoso ser o ingrediente menos oneroso dentro de um sistema de producdo de
ruminantes. Segundo Silva et al. (2008), avaliando custos com niveis de suplementacdo em
vacas leiteiras em pastagens, o aumento da suplementacdo encarece o sistema, e 0s custos
sdo sensivelmente reduzidos quando se consegue manter rebanhos produtivos a base de
pastagens, utilizando-se de recursos forrageiros de boa qualidade.

A producéo de leite correlacionou-se positivamente com RBVL e RMCS (P<0,05).
Quanto maior a producdo de leite, maior sera a receita, devido a sua maior disponibilidade
para comercializagdo. Segundo o NRC (2001), para cada 1 kg de concentrado consumido, a

vaca produz aproximadamente 3 kg de leite, pois a relacdo de PB e NDT para tal producédo
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é em torno de 90g e 335g, respectivamente. Isso significa que, mesmo que o kg de leite
represente o valor do concentrado, a producdo serd trés vezes superior ao valor investido,
demonstrando que a producdo mais elevada de leite implica uma maior receita. Costa et al.
(2011) relatam que os valores de renda bruta por animal aumentam quando se eleva o nivel
de concentrado da dieta.

A producéo de leite ndo se correlacionou com o CALI e TRM (P>0,05), o que
provavelmente pode ter sido causado pela alta producdo de saliva devido ao alto consumo
de pasto (62:38), o que permitiu variagdes insignificativas dentre as variancias impostas
para a avaliacdo dos efeitos, ou seja, as variaveis avaliadas se mantiveram constantes.

Houve auséncia de correlagdes entre producgédo de leite corrigida e CVOL, CALI e
TRM (P>0,05). Apesar de a producdo de leite para alguns animais exigir menor energia
para a correcdo da tal, devido a capacidade genética, por outro lado, existem animais que
necessitam de um aporte nutricional mais elevado para se conseguir tal efeito, pois sdo
fatores inerentes aos animais, e provavelmente, tenham sido a causa da bilateralidade dos
custos com alimentacdo, e, consequentemente do TRM.

Foram observadas correlacdes positivas entre producdo de leite corrigida com RBVL
e RMCS (P<0,05). Geralmente corrige-se a producdo de leite para 3,5% de gordura visando
a constancia de producdo de leite, uma vez que a quantidade de energia liquida utilizada
para a producdo é demandada, em maior representatividade, pelo teor de gordura. Com
isso, 0 aumento da producdo de leite corrigida acarreta uma elevacao da receita bruta com a
venda do leite. Da mesma forma ocorre com a receita menos custo com a suplementacéo,
em que ha uma relacdo muito forte com a producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura.

A producéo de gordura (kg.dia™) e a de proteina (kg.dia™) ndo se correlacionaram
com CVOL, CALI e TRM (P>0,05), indicando que os custos relacionados a alteracdo
desses constituintes no leite possuem variancias ndo significativas, demonstrando que 0s
custos ndo sdo fatores limitantes para a alteracdo da composicao do leite em vacas mantidas
em pastejo.

Houve correlagBes positivas entre producdo de gordura (kg.dia™) com RBVL e
RMCS (P<0,05). Uma maior sintese de gordura na glandula mamaria é devido a maior
producdo de acetato, sendo este proveniente de um maior consumo de pasto, que é uma

alimentacéo de baixo custo, o que colabora para reduzir custos por unidade, obtendo uma

87



margem mais elevada de receita e lucro. O aumento do pH ruminal esta relacionado com
alteragBes no padrdo de &cidos graxos no rdmen, aumentando a producdo de acetato
(APPER-BOSSARD et al., 2010) em funcdo da taxa de fermentacdo realizada pela
populacdo microbiana que estd relacionada com as melhorias de condicbes para a
sobrevivéncia de bactérias degradadoras da fibra.

Verificaram-se correlagcdes positivas entre a producdo de proteina (kg/dia) com
RBVL e RMCS (P<0,05). O fornecimento de energia via consumo de pasto, juntamente
com alimentos proteicos que se transformam em amonia no rdmen torna 0 ambiente
adequado para a producdo de proteina microbiana, o que fornece um maior aporte proteico
para 0 aumento da producdo de proteina. Além disso, uma elevada estabilidade do leite €
necessaria para evitar perdas para os produtores de leite devido a rejeicdo do leite para
impedir a coagulacdo do leite durante o tratamento térmico (FISCHER et al., 2012).
Contudo, é possivel estimar a receita bruta com a venda do leite através da producdo de
proteina diaria, tendo em vista a alta correlacdo observada entre essas duas variaveis, sendo
a equacdo: RBVL = - 0,2902 + 31,793*Producdo de proteina diaria (kg/dia) (R* = 0,99).

88



4. Conclusao

A receita bruta com a venda do leite e a receita menos custo com alimentacdo
demonstraram estar altamente associadas com as varidveis produtivas. O que permite a
possibilidade de estudos mais aprofundados que permitam a elucidacdo das correlacbes
observadas, a fim de estimar receitas através da producdo e composicao do leite.

O teor de proteina e 0 de extrato seco desengordurado demonstraram influenciar de
forma negativa na taxa de retorno marginal por representar um produto final oriundo de um

nutriente de alta representacdo econémica na dieta total.
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Considerac0es finais

Os resultados desse estudo servem para embasar discussdes acerca dos efeitos do
BCAD sobre a producéo de vacas leiteiras em pastagens tropicais. Assim como os efeitos
do nivel de 1,25% do peso corporal de suplemento concentrado fornecido aos animais, e
ndo ter causado efeito substitutivo, uma vez que o consumo de fibra em detergente neutro
detectado foi de 1,8% do peso corporal, que representa a maxima ingestdo de pasto. Outro
fator importante a ser relatado sdo as variaveis econémicas, pois o nivel de BCAD de +237
mEq.kg™ apresentou mais atratividade por ndo ser necesséria a incluséo de bicarbonato de
sodio e ndo afetar negativamente a producdo das vacas lactantes.

Quanto ao metabolismo de nitrogénio, as dietas e manejos adotados resultaram em
alta concentracdo de nitrogénio excretado e retido, sugerindo uma diminuicdo na
concentracdo de nitrogénio na dieta sem afetar negativamente o desempenho, podendo
diminuir custos e evitar problemas ambientais.

As correlagdes demonstraram que a relacdo entre as varidveis nutricionais e
produtivas podem ser utilizadas para embasar pesquisas com vacas leiteiras em pastagens
tropicais, merecendo um destaque para a composicdo do leite e varidveis econdmicas, por
poderem nortear estudos e trazer melhorias nas propriedades, tendo em vista que é possivel

predizer receitas através da producdo de proteina por dia.
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