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APRESENTACAO

Os volumes 56 e 57 dos Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia foram elaborados
€om temas apresentados no Simpdsio sobre Producdo de Leite a Pasto, realizado este ano
na Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais, sob coordenacdo do
Prof. Ronaldo Braga Reis.

Os artigos condensam extensa revisio de literatura realizada por professores e
pesquisadores de renome nacional e sdo de alto interesse para técnicos que militam na area
de bovinos de leite e de interesse impar para produtores de leite,

Os assuntos, em ambos os cadernos, foram selecionados criteriosamente para englobar
diversas areas do conhecimento envolvidas na producdo de leite e representardo um marco
para a educacdo continuada de profissionais da area, além deregistrarem informacoes de
extrema utilidade para a produgdo de leite a pasto.

Prof. Francisco Carlos Faria Lobato
FEPMVZ
Diretor Executivo

Dr. Fernando Cruz Laender
Presidente do CRMV-MG

Prof. Humberto Pereira Oliveira
Cad. Téc. Vet. Zootec.,
Editor




CONTEUDO

Nutri¢do das vacas em lactagdo, no periodo chuvoso,
para a produgdo intensiva de leite em pasto

Cana de acuicar para a produgdo intensiva de leite em
pasto

Consumo de forrageiras tropicais por vacas em lactagao
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NUTRIGAO DAS VACAS EM
LACTACAO, NO PERIODO
CHUVOSO, PARA A
PRODUGAO INTENSIVA
DE LEITE EM PASTO

Flavio Augusto Portela Santos
Junio Cesar Martinez
Leandro Ferreira Greco
Rafaela Carareto
Marco Antonio Penati

1. INTRODUCAO

Em relatdrio recente sobre a situacio da
pecuaria leiteira no estado de Minas
Gerais (FAEMG, 2006), maior produtor
de leite do pais, foi relatado o
crescimento expressivo da produgdo de
leite no Brasil nas dltimas décadas,
colocando o pais como exportador de
produtos ldcteos no cendrio mundial.
Entretanto, no mesmo relatério ficou
claro que problemas estruturais sérios
ainda estdo presentes na grande maioria
das fazendas produtoras de leite. Dentre
esses problemas destacam-se o uso de
rebanho ndo especializado, com baixa
producdo de leite por vaca, baixa
propor¢do de vacas em lactagdo no
rebanho e baixa lotagdo animal nas

areas de pastagem. O resultado final é a
baixa produgdo de leite por unidade de
area utilizada e consequentemente, um
valor muito alto de capital imobilizado
em terra, rebanho, instalagdes,
maquinas e equipamentos.

Nesse mesmo relatério (FAEMG, 2006),
foi mostrado que a grande maioria do
leite produzido no Brasil, é proveniente
de sistemas extensivos que exploram
pastagens tropicais mal manejadas.
Apesar das profundas transformaces
ocorridas no sistema agroindustrial do
leite no pais a partir da década de 90
(Jank et al., 1999), a intensificacdo dos
sistemas de produgdo tem ocorrido de
forma localizada e incapaz de alterar de
forma significativa os baixos indices
zootecnicos nacionais (FAEMG, 2006).
Entretanto, resultados extremamente
animadores que comprovam a grande
competitividade de sistemas intensivos
de producdo de leite em pastagens
tropicais tém sido  apresentados
(Camargo, 2005; Santos et al., 2005).
Elevadas produgbes de leite por area,
investimentos moderados em
instalagbes e custos de producdo
competitivos, tém sido  fatores
determinantes na opgdo por sistemas
intensivos em pastagens (Corsi, 1986;
Camargo, 1996; Camargo, 2005; Santos
et al., 2005).

Sistemas intensivos em pastagens
requerem a aplicacio de técnicas
adequadas de manejo das pastagens
visando otimizar tanto a producio e a
colheita quanto a eficiéncia de
utilizacdo dessa forragem pelo animal
(Deresz et al., 1992; da Silva & Pedreira,
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1996; Corsi e Martha Jr, 1997). Essa
utilizacdo eficiente da forragem colhida
pelo animal depende do atendimento de
requisitos basicos como sanidade,
conforto animal e suplementagdo de
nutrientes deficientes na forragem para
atender as exigéncias nutricionais do
animal para determinado nivel de
producdo (Camargo, 2005; Santos et al.,
2005).

O fornecimento exclusivo de pastagens
tropicais ndo atende as exigéncias
nutricionais de vacas leiteiras com
produgdes didrias superiores a 10 - 14
kg de leite (Santos et al, 2003). O
comprometimento das reservas
corporais para garantir a producdo de
leite nessas condi¢bes tem sido uma

preocupagao constante dos
nutricionistas. Esta preocupacdo tem
sido crescente em fungdo

principalmente do avango no potencial
genético dos rebanhos atuais (Bargo,
2003). Desta forma, a suplementacdo
com concentrado para suprir as
deficiéncias nutricionais de ordem
qualitativa e quantitativa dos animais,
pode ser uma prdtica importante para
aumentar a produtividade dos sistemas
de producdo de leite em pastagens
tropicais manejadas intensivamente,
(Davison et al., 1990; Santos et al.,
2005).

Em sistemas bem conduzidos em
diferentes regides do Brasil, a
combinacgdo de pastos manejados com
altas lotagdes e vacas especializadas

suplementadas com concentrado, tem
permitido produgdes entre 4.000 a
7.000 kg de leite vaca® ano’ e 10 a
26.000 kg de leite por hectare ano™.
Estes indices variam em fungdo do
potencial genético do rebanho e do
manejo adotado, principalmente no que
diz respeito a quantidade fornecida de
concentrado e qualidade das pastagens
e do volumoso suplementar de inverno
(Camargo, 2003; Santos et al., 2003;
Santos et al., 2005).

2. VALOR NUTRICIONAL DAS PLANTAS
FORRAGEIRAS TROPICAIS

Ainda existe entre muitos tecnicos 0
conceito generalizado que pastagens
tropicais, apesar do seu grande
potencial de produgdo, apresentam
valor nutricional baixo. Entretanto, o
conhecimento tecnolégico atual tem
permitido o aprimoramento das praticas
de manejo de pastagens, permitindo a
produgdo de forragem tropical de boa
qualidade (Santos et al., 2005).

Dados de composicdo bromatoldgica de
amostras de pastejo simulado de
forrageiras tropicais bem manejadas,
obtidos de trabalhos de pesquisa e de
sistemas comerciais de produgdo de
leite sdo mostrados nas Tab. 1 e 2
respecitvamente.
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Tabela 1 — Composigdes bromatolégicas (%MS) de amostras de pastejo simulado de forragens tropi-

cais relatadas em trabalhos de pesquisa

Forragem PB, % FDN, % FDA, % Referéncia
Brachiaria brizantha cv. Marandu 12,6 57.4 34,5 Correia, 2006
Brachiaria brizantha cv. Marandu 13,6 56,2 31,5 Correia, 2006
Brachiaria brizantha cv. Marandu 15,3 65,0 32,0 Costa (2007)
Panicum maximum cv. Colonido 16,3 66 32,4 Ramalho, 2006
Pennisetum purpureum cv. Cameroon 14,6 65,1 35,9 Voltolini, 2006
Pennisetum purpureum cv. Cameroon 20,6 63,2 33,3 CARARETO, 2007
Pennisetum purpureum cv. Cameroon 13,7 62,9 33,3 MARTINEZ, 2004
Pennisetum purpureum cv. Napier 20,6 64,7 32,5 FONTANELLI, 2005
Quicuio 21,4 66,4 26,0 FONTANELLI, 2005
Tifton — 68 22,1 65,5 25,4 FONTANELLI, 2005

Tabela 2. Concentragées PB e de NDT em amostras de pastejo simulado de forrageiras tropicais em

pastagens comerciais.

Local Graminea Idade (dias) PB (%MS) NDT (%MS)
MG Tifton-85 21 18,9 63,9
MG Tangola 25 17,9 62,4
MG Setdria 22 17,5 60,3
Sp Tanzania 30 18,2 61,2
Sp Elefante 35 13,7 60,2
RS Tifton-68 21 14,3 64,9

Adaptado de Santos et al. (2003) e Martinez (2004)

Conforme apresentado nas Tab. 1 e 2,
pastagens tropicais quando bem
manejadas produzem forragem com
bons teores protéicos e energéticos.

Os teores de PB das plantas forrageiras
sdo altamente influenciados pelas doses
de N aplicados apds cada corte ou
pastejo. Os teores de PB (%MS) da
graminea Tifton 85 cortada a 5 cm do
nivel do solo a cada 28 dias, foram de
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9,81%, 10,84%, 13,81%, 1575% e de PB, 2% de extrato etéreo e 8% de
18,12% para as doses de Okg, 39kg, cinzas, contém apenas 3 a 21 % de
78kg, 118kg e 157kg de N. ha™ por corte carboidratos ndo fibrosos (CNF). Estes
(Johnso et al., 2001). Os teores elevados teores baixos de CNF certamente
de PB em amostras de pastejo simulado limitam o uso de boa parte da fragdo
das forragens apresentadas nas Tab. 1 e degradavel no rimen da PB (PDR) dessas
2 se devem a combinagdo entre forma forragens (NRC, 2001).

de amostragem (pastejo simulado),
adubacdo  nitrogenada para alta
producio e idade jovem da planta.
Consequentemente, em sistemas de
produ¢do intensiva de leite em
pastagens  tropicais, onde doses
elevadas de N sdo aplicadas visando
lotagbes altas dos pastos, estes desde
que colhidos no ponto certo, conterdo
teores elevados de proteina bruta.

Na Tab. 3 sdo apresentados os balangos
de PDR e as quantidades de milho moido
para zerar esses balangos no riumen de
vacas consumindo 12 kg de MS de pasto
tropical (63,3% de NDT) com teores
crescentes de PB. A simulagdo foi feita
utilizando o NRC (2001), e os dados de
degradabilidade da proteina do pasto
foram os do feno de tifton 85 da
biblioteca do NRC (2001).

Plantas forrageiras tropicais que

apresentem 56 a 65% de FDN, 13 a 22%

Tabela 3. Teores de proteina bruta (PB) em pastos tropicais, balancos de PDR e necesidade de milho moido para
zerar esses balangos e producdo de leite predita.

Variaveis 14% PB 16% PB 18% PB 20% PB
CMS de pasto, kg 12 12 12 13
Balango de PDR, g + 35 + 202 +370 +537
Milho moido, kg 0,52 3,2 6,1 9,4
Produgdo de leite predita, kg 11,2 17,5 23,6 29,2
De acordo com o NRC (2001) o consumo produgdo de leite limitada
exclusivo de 12 kg de MS de pasto gerou primeiramente por energia e nao por
energia liquida para produgdes de 10 a proteina.

11 kg de leite (3,8% de gordura e 3,2%
de proteina bruta), porém gerou
proteina metabolizavel para producdes
de 12 a 15 kg de leite, com variagdo nos
teores de PB de 14 a 20%
respectivamente. De acordo com estes
dados, vacas mantidas em pastos
tropicais bem manejados, tém sua

Na simulagdo apresentada na Tab. 3, a
suplementacdo com 6,1 kg de milho
para as vacas mantidas em pastagens
com 18% de PB, resultou em produgdo
tedrica de 23,6 kg de leite. No trabalho
de Fontaneli (2005), com capim
elefante, quicuio e tifton 68, contendo
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entre 20,6 a 22,1% de PB, as vacas
produziram entre 20,4 a 26,72 kg de
leite dia”, quando suplementadas
diariamente com 55 a 7,2 kg de
concentrado. O concentrado continha
apenas milho moido e mistura mineral,
conforme recomendado pelo NRC
(2001). :

3. INFLUENCIA DO MANEJO NA UTILI-
ZAGAO DA FORRAGEM

A partir do momento que a produgdo
alta da pastagem é estabelecida, impoe-
se um dos maiores desafios no manejo
da pastagem, que é aperfeicoar a sua
colheita, pois falhas no manejo podem
resultar em perdas da ordem de 20 a
80% da forragem produzida (Corsi,
1994),

Penati et al. (2002), compararam o
desempenho de garrotes mantidos em
pastagem irrigada de capim Tanzania,
com residuos pds pastejo e lotacdes
diferentes. Foi observado que a maior
taxa de lotacdo, aliada ao residuo mais
baixo (1000 kg.ha™ de MS) proporcionou
melhor aproveitamento da forragem
devido a diminui¢do de perdas quando
comparado a residuos mais elevados
(3000 kg.ha™ de Ms).

A combinagdo da adubacdo nitrogenada
€ a variacdo na freqliéncia de pastejo
também influenciam na produgdo e
qualidade da pastagem assim como na
eficiéncia de colheita da pastagem pelos
animais. Invariavelmente, doses maiores
de N devem exigir intervalos menores
entre pastejos, com o objetivo de
garantir alta producdo de forragem com

bom valor nutritivo e alta eficiéncia de
pastejo (Da Silva, 1997).

A diminui¢do da freqliéncia de pastejo
pode resultar em queda na produgdo
animal em decorréncia da queda da
qualidade da forragem e alteracdes na
estrutura da planta que afetam
negativamente o consumo de pasto (Da
Silva, 1997). A associacdo negativa,
frequentemente observada entre
producdo de matéria seca, qualidade de
forragem e seu grau de utilizacdo, sdo
responsaveis pela falta de
correspondéncia entre producio de
matéria seca e producdo animal em
diversos trabalhos ou experiéncias
praticas (Corsi et al.,1994).

Em sistemas intensivos de producdo de
bovinos em pasto, a adocio de periodos
fixos de intervalo entre pastejos tem
sido criticada por Da Silva e Corsi (2003).
Da Silva & Nascimento Jr (2006) tem
conduzido uma série de trabalhos de
pesquisa, propondo que a entrada dos
animais no pasto seja determinada pelo
momento em que o dossel forrageiro
atingir 95% de interceptagdo luminosa
(IL). Este valor esta correlacionado com
uma determinada faixa de altura do
dossel forrageiro.

Em trabalhos realizados com diversas
especies de plantas forrageiras, tem sido
demonstrado que as alturas em que o
dossel atinge 95% de IL durante a
rebrotacdo variam conforme a planta
considerada. Com base no valor de 95%
de I, as alturas de entrada
recomendadas tém sido de 90 cm para o
capim-mombaca (Carnevalli et al., 2006),
70 cm para o capim-tanzénia (Difante,
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2005; Barbosa et al., 2007), 30 cm para o
capim-xaraés (Pedreira, 2006); 100 cm
para o capim-cameroon (Voltolini, 2006)
e 25 cm para o0 capim-marandu
(Zeferino, 2006; Sarmento, 2007; Souza
Junior, 2007; Trindade, 2007).

A composi¢do morfoldgica de plantas
forrageiras manejadas com intervalo

entre pastejos (IEP) determinado pelo
critério da IL de 95% tem apresentado
prorpogdo de folhas significativamente
maior e proporgao de colmos e material
senescido menor que plantas manejadas
com IEP fixos (Tab. 4).

Tabela 4. Composicdo morfoldgica de plantas forrageiras tropicais conforme o critério para

determinagdo do intervalo entre pastejos (IEP).

Fonte Forragem Critério IEP F;I:nass C;I:';csns Se;e::;du
Martinez (2004) Elefante 35 dias fixos 33,7 56,1 10,2
Voltolini (2006) Elefante 37 dias fixos 33,93 63,55 2,58
Voltolini (2006) Elefante 27 dias fixos 48,0 46,0 6,0
Voltolini (2006) Elefante 95% de IL (1m) 53,0 42,0 5,0
Carareto (2007) Elefante 27 dias fixos 47,9 45,7 6,4
Carareto (2007) Elefante 95% de IL (1m) 54,3 40,9 4,8
Correia (2006) Marandu 30 dias fixos 40 36 24
Correia (2006) Marandu 21 dias fixos 34 32,7 33,3
Costa (2007) Marandu 95% de IL (25¢cm) 56 32 12

Voltolini  (2006) e Carareto (2007)
relataram maior producdo de leite das
vacas, maior lotagdo dos pastos e
conseqliente maior produgdo de leite
por area, quando capim Elefante, cv
Cameroon foi manejado com critério de
entrada nos pastos com base na IL de
95% (1,03 m) em comparagdo com IEP
fixos de 27 dias.

A melhora na composigdo bromatoldgica
e morfoldgica das pastagens manejadas
corretamente pode tanto aumentar a
producdo de leite das vacas sem
alteracdo nas doses de concentrado

como relatado por Voltolini (2006) e
Carareto (2007) quanto manter a
producdo de leite das vacas com doses
menores de concentrado.

Portanto, praticas de manejo como a
adubagdo nitrogenada, altura de
entrada e saida do pasto e estrutura da
planta, sdo pardmetros essenciais a
serem observados no manejo de
pastagens tropicais, com o objetivo de
otimizar a colheita de grande
quantidade de forragem de boa
qualidade, que resulte em elevada
produgdo animal por area.
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4. POTENCIAL DE PRODUCAO DE LEITE
DE VACAS MANTIDAS EXCLUSIVA-
MENTE EM PASTAGENS

Segundo Muller & Falles (1998), o
potencial de produgdo de leite de vacas
pastejando exclusivamente gramineas
temperadas é de 25 a 30 kg leite vaca™
dia?, enquanto que em pastagens
tropicais os resultados obtidos tém sido
bem mais modestos. A utilizacdo de
modelo de simulagdo de producdo de
leite para sistemas baseados em
forrageiras tropicais foi avaliado por
Assis et al. (2001) que observaram
producdo de leite da ordem de 7 a 10 Kg
leite vaca” dia™ em pastagens de capim
elefante  sem a utilizagio de
concentrado.

Santos et al. (2003), revisaram a
literatura sobre a produgdo e
composicdo do leite de vacas mantidas
em sistemas de produgdo baseados
exclusivamente em gramineas
forrageiras tropicais. O valor de
producdo de leite médio obtido foi de
9,10 kg de leite dia™, com uma variacdo
de 5,0 a 13,7 kg de leite dia™. Os teores
médios de gordura, proteina e sdlidos
totais foram 3,9, 32 e 1238,
respectivamente.

O fator determinante que limita a
producdo de leite de vacas mantidas
exclusivamente em pastagens tropicais
ndo € o teor de energia ou proteina
dessas plantas. Limitacdo na capacidade
de ingestdo de MS de forragem parece
ser o fator preponderante (Santos et al,
2005). O consumo de MS de forragem
de vacas mantidas exclusivamente em
pastagens tropicais foi em média 2,34%

do peso, com valores méaximos de 2,8%
de acordo com os dados revisados por
Santos et al. (2003).

De acordo com o NRC (2001) para uma
vaca com 520 kg de PV, produzindo leite
com 3,8% de gordura e 3,2% de PB, o
consumo de 12,2 kg de MS de pasto
(2,34% do PV) com 16% de PB e 63% de
NDT, supre energia liquida e proteina
metabolizavel para a produgio de 11 kg
de leite. A ingestdo de 17 kg de MS
dessa mesma forragem supriria energia
e proteina para a produgdo de 20 kg de
leite. A ndo ocorréncia de consumos de
forragens tropiciais nessa magnitude
impde desafios aos pesquisadores,
consultores e produtores de leite, no
sentido de aperfeicoar praticas de
manejo da pastagem e do animal
visando maximizar o consumo de
forragem e a producdo de leite.

Indiscutivelmente, maximizar o consumo
de forragem de animais em pastejo é o
grande desafio que se apresenta em
sistemas de producio em pastagens
tropicais. O consumo de forragem &
determinado por fatores intrinsecos do
animal, como sua capacidade de
ingestdo, e fatores intrinsecos do pasto
€omo a concentragdo de nutrientes, taxa
de degradagdo e de passagem ruminal,
composicdo morfoldgica e estrutura do
pasto pré e pos pastejo (Gomide, 2001;
Da Silva & Nascimento Jr, 2007). Além
desses aspectos mencionados, o
consumo de forragem também é
afetado por aspectos de manejo, como
conforto térmico, competicio entre
animais, distdncia percorrida pelo
animal, etc (Santos et al., 2005).
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Atingido o potencial maximo de
produgdo de leite exclusivo em
pastagem, a suplementacdo com
concentrado torna-se entdo ferramenta
fundamental quando se objetiva
aumentar a produgdo de leite por vaca,
com impacto positivo também na
lotagdo dos pastos e conseqlientemente
na producao de leite por area. Segundo
Da Silva et al. (1996), sistemas que
utilizam vacas de bom potencial
genético, mantidas em pastagens
tropicais manejadas intensivamente com
suplementagdo de concentrado, podem
atingir produgdes superiores a 30.000 kg
de leite ha™ ano™. Produtividades entre
10 a 26.000 kg de leite ha™ ano” em
sistemas comerciais foram relatados por
Santos et al. (2005).

5. SUPLEMENTACAO COM CONCEN-
TRADO PARA VACAS EM LACTACAO

» EFEITOS DE SUBSTITUICAO DA
FORRAGEM PELO CONCENTRADO

Um efeito pronunciado e de curto prazo
resultante  do fornecimento do
concentrado, é o efeito de substituigio
do consumo de MS da pastagem pela
MS do concentrado, o qual por
definicdo, refere-se ao decréscimo de
ingestdo de forragem devido a
suplementagdo em relacdo a quantidade
de suplemento consumida (Minson,
1990; Boin et al. 1997).

De modo geral, o CMS (consumo de
matéria seca) de pasto diminui
(Spdrndly, 1991; Robaina et al., 1998;
Sayers, 1999; Reis & Combs, 2000b;
Walker et al., 2001; Bargo et al., 2002a)
e o CMS total aumenta com o

fornecimento de concentrado (Sparndly,
1991; Dillon et al., 1997; Robaina et al.,
1998; Sayers, 1999; Reis & Combs,
2000b; Walker et al., 2001; Bargo et al.,
2002a). Bargo et al., (2003) em sua
revisdo relataram reducdo de 1,9 kg dia™
(0,1 a 4,4 kg dia™) ou 13% do CMS de
pastagem temperada com
suplementacdo em comparagdo com
animais consumindo apenas pasto
(CMS=14,8 kg dia’). O CMS total
aumentou 3,6 kg dia” (1,0 a 7,5 kg dia™)
ou 24% com o fornecimento de
concentrado em comparagdo com
fornecimento apenas de pasto.

A taxa de substituicdo é varidvel em
fungdo da quantidade e composicdo do
suplemento fornecido, bem como do
valor nutritivo da forragem. As forragens
de baixo valor nutritivo sofrem menor
efeito de substituicdo em comparacio
com forragens de alto valor nutritivo
(Minson, 1990). Minson (1990) e
Paterson (1994) em sua revisdo
observaram valores de coeficientes de
substituicdo de 0,25 a 1,67, com média
de 0,69. Boin et al. (1997) relataram
valores entre 1,0 e 0,65 para forragens
de alto e baixo (50% de digestibilidade)
valor nutritivo, respectivamente.
Hillesheim (1987) encontrou taxa de
substituicdo de 0,409 utilizando novilhas
da raca holandés pastejando capim-
elefante.

Na revisdo de Bargo et al. (2003), em
pastagens de clima temperado a taxa de
substituicdo (TS) observada foi de 0,40kg
MS de pastagem para cada kg MS de
concentrado (0,02 a 0,71 kg MS de
pastagem por kg MS de concentrado).
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Em pastagens tropicais, os dados
compilados por Santos et al. (2003)
indicaram TS de 0,32, havendo
entretanto grande variagdo entre esses
dados.

As respostas a suplementagdo com
concentrado dependem diretamente da
taxa de substituicdo, existindo uma
relagio negativa entre a taxa de
substituicdo e a producdo de leite. De
acordo com Deresz et al., (1994) a TS foi
0 principal motivo da baixa resposta a
suplementagdo com concentrado,
variando de 0,3 a 0,6 kg de leite para
cada kg de concentrado fornecido em
trabalhos de curta duragdo. Segundo
Lucci (1997) uma maior taxa de
substituicdo € obtida no estagio incial da
lactagdo comparativamente aos estagios
mais avangados, devido a um menor
potencial de consumo de MS das vacas
no inicio da lactagéo.

Para vacas em lactagdo mantidas em
pastagens de clima temperado, a oferta
de forragem tem sido apontada como
um dos principais fatores influenciando
a taxa de substituigdo, a qual aumenta
com o aumento na oferta de forragem.
As altas taxas de substituicdo
observadas em pastagens com alta
oferta de forragem podem ser
parcialmente explicadas pela excelente
qualidade da forragem consumida,
devido a maior oportunidade em
selecionar e colher uma forragem de
melhor digestibilidade (Mayne & Wright,
1988).

A quantidade de concentrado fornecida
nao tem apresentado dados
consistentes com relagdo a taxa de

substituicdo, onde maiores quantidades
de concentrado ndo tem afetado
consistentemente a taxa de substituigdo
(Peyraud & Delaby, 2001). Contudo,
Kellaway e Porta (1993) sugeriram que a
TS aumenta com o aumento do
concentrado.

Apesar de taxas altas de substituigdo
reduzirem a resposta em producio extra
de leite por kg de suplemento fornecido,
a producdo de leite por drea pode ser
aumentada de forma expressiva em
fungdo do aumento na taxa de lotagdo
dos pastos.

» EFEITO DA SUPLEMENTACAO COM
CONCENTRADO NA PRODUCAO DE
LEITE

Os sistemas de produgdo animal
baseados apenas na utilizagio de
pastagens ndo atendem a demanda de
nutrientes  para altas  produgdes
individuais (Muller & Fales, 1998; Santos
et al., 2005). Neste sentido,
suplementos concentrados podem ser
utilizados para corrigirem as deficiéncias
especificas de nutrientes dos animais em
pastejo, sendo estas de ordem
qualitativa e quantitativa (Santos &
Juchem, 2001).

Quantidades diversas de concentrado
tém sido estudadas para sistemas de
producdo de leite em pastagens
tropicais, variando de 1 a 11 Kg de
concentrado, com produgdes da ordem
de 8,3 a 30,6 Kg de leite vaca® dia”
(Vilela et al., 1996; Alvim et al., 1997;
Aroeira et al., 1999; Fonseca et al., 1998;
Teixeira et al., 1999). A utilizagdo correta
de concentrado é um instrumento
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potente para aumentar a produtividade
do sistema, devido ao impacto na
producdo individual da vaca e ao
aumento na lotacdo da pastagem e
conseqiiente aumento na produgdo de
leite por area. (Santos et al., 2005).

O fornecimento de concentrado
promove efeitos de longo e de curto
prazo em sistemas de producdo de leite
baseado em plantas forrageiras
tropicais. Os efeitos de curto prazo sdo:
aumento no consumo de MS total,
diminuicdo no consumo de MS de
forragens (efeito de substituigdo),
aumento na produgdo individual de leite
e aumento no peso vivo. Em
contrapartida, os efeitos de longo prazo
sdo: aumento na taxa de lotagdo das
pastagens, aumento na fertilidade,
aumento no consumo de MS por area,
aumento no tempo de duragdo da
lactagdo e aumento na producdo de leite
por area. Em sintese, a curto e longo
prazo, a suplementagdo com
concentrado promove aumento na
producgdo de leite individual e por 4rea e
melhoria nos indices de fertilidade do
rebanho (Holmes & Mathews, 2001).

Santos et al. (2003) compilaram diversos
trabalhos de pesquisa sobre
suplementacdo com concentrado para
vacas mantidas em pastagens tropicais.
O resultado dessa compilacdo de dados
mostrou que a producdo média de leite
foi de 13,80 kg vaca'dia’ com o
fornecimento de 3,45 kg de MS de
concentrado ao dia, para um consumo
de 9,83 kg de MS de forragens e
consumo total de 13,28 kg de MS dia™.
Quando se considerou apenas o0s
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trabalhos com produgdo de leite acima
de 20 kg por vaca dia®, a produgdo
média de leite foi de 22,78 kg vaca ‘dia™
com o fornecimento de 6,45 kg de MS
de concentrado ao dia. O consumo de
MS de pasto foi de 11,70 kg e o
consumo total foi de 18,15 kg de
MS dia™.

O fator econdmico da utilizagdo da
suplementacdo tem sido questionado e
esta proposta tem sido fundamentada
com base em trabalhos de curta duragao
onde as respostas em Kg de leite extra
por Kg de concentrado tém
normalmente sido baixas. Respostas de
apenas de 0,5 a 1,0 Kg de leite por Kg de
concentrado fornecido foram
reportadas por diversos autores (Valle et
al.,1987; Deresz et al., 1994; Alvim et al.,
1996; Vilela et al., 1996). Entretanto, ao
se comparar os dados médios de todos
0s experimentos revisados por Santos et
al, (2003) com vacas sem e com
suplementac¢do, compilados na Tab. 5,
pode-se inferir que as respostas ao
concentrado foram superiores a 1,3 kg
de leite por kg de concentrado
fornecido.

Davison & Elliot (1993) revisaram a
literatura australiana sobre
suplementagdo de vacas em lactagdo
mantidas em regime de pasto e
constataram um aumento de 40% na
producao de leite por ha em um periodo
de quatro anos, com respostas de 1,1 a
1,6 Kg de leite por Kg de concentrado
em propriedades comerciais.
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Tabela 5. Comparacido entre produgdo e composicdo de leite de vacas mantidas em pastagens de
clima tropical recebendo ou n3o suplementagdo com concentrado
CMS de CMS CMS

Salidos

3 i P i ; Gord
;’;\?ﬁ:ﬁ?:ﬂ Pasto Concentrado (kg total Go(;:l;:ra r?;:]ma Totais (RZ di:_rla}
RO (kg vaca'dia™) vaca'dia™) (kg vaca’dia™) i (%)

Sem suplementagdo

9,33 10,95 0,00 10,95 3,90 3,20 12,38 0,382
Com suplementagdo

13,80 9,83 3,45 13,28 3,80 3,06 12,37 0,554

> 20,00" 11,70 6,45 18,15 4,05 - 13,00 0,958

1- O valor médio dos trabalhos apresentando

produgdo de leite superior a 20,00 kg de leite vaca ‘dia " foi de

22,78 kg de leite vaca‘dia™.

As respostas da suplementagio com
concentrado em sistemas de producéo
de leite no Brasil tém sido prejudicadas
por diversos fatores, dentre eles, a
tentativa de compensar via concentrado
a falta de forragem tanto quantitativa
quanto qualitativamente, assim como o
uso de vacas ndo especializadas para a
producdo de leite, com baixo potencial
de resposta, e as mais diversas falhas no
manejo dos animais. Ndo obstante, estas
respostas sio maiores em pastagens
tropicais comparativamente a pastagens
de clima temperado, devido
principalmente ao menor valor nutritivo
€ menor efeito de substituicdo. A
resposta em producao (kg de leite por kg
de concentrado) é maior no inicio da
lactagdo e para menores quantidades de
concentrado fornecido (Santos &
Juchem, 2001).

Com base nos dados da Tab. 5, observa-
se que o fornecimento de 3,45 kg de MS
de concentrado vaca'dia® aumentou o
consumo total de matéria seca em 21%
em comparagdo com vacas
suplementadas (10,95 e 13,28 kg MS

ndo -
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vaca’dia’), mas reduziu em 10% o
consumo de forragem (10,95 e 9,83 kg
vaca’ldia*). Quando se considera apenas
os trabalhos para os quais a producio de
leite foi superior a 20 kg dia®, o
consumo total de MS aumentou em 66%
(18,15 e 10,95 kg MS vaca’dia’) com
fornecimento de 6,45 kg de MS de
concentrado.

» EFEITO DA SUPLEMENTACAO cOM
CONCENTRADO NA COMPOSICAO
DO LEITE

A composicdo do leite &€ um pardmetro
importante a ser avaliado, tanto do
ponto de vista do fornecimento de um
produto de qualidade para o
consumidor quanto do ponto de vista
econdmico, uma vez que o pagamento
por sdlidos totais (gordura e proteina)
vem recentemente sendo implemen-
tado pela industria nacional.

As  pastagens sd3o teoricamente,
excelentes fontes para manter teores
elevados de gordura no leite (Stockdale
et al., 1990). Entretanto, baixos teores
de gordura no leite de vacas mantidas
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em pastagens tropicais ou temperadas
ndo sdo raros de encontrar na literatura.
Por outro lado, o fornecimento de
concentrado tem promovido aumento
nos teores de proteina do leite em vacas
mantidas em pastagens (Stockdale et al.,
1990).

Na compilagdo de diversos dados
obtidos em pastagens de clima
temperado, a suplementagdo com

concentrado reduziu o teor de gordura
do leite em 6%. Foram observados
valores de 4,04 e 3,80% para vacas
mantidas em dieta exclusiva de pasto e
suplementadas, respectivamente.
Entretanto, o teor de proteina
aumentou em 4%. Foram observados
valores de 3,06 e 3,19% para vacas sem
e com suplementacdo, respectivamente
(Bargo et al., 2003).

6. LIMITACOES NUTRICIONAIS EM
SISTEMAS DE PRODUGAO DE LEITE
EM PASTAGENS TROPICAIS

Segundo Muller & Falles (1998), um
nimero limitado de estudos tém sido

conduzidos para se determinar os
nutrientes mais limitantes para a
produgdo de leite de vacas mantidas em
pastagens. Tanto para gramineas

temperadas (Muller & Falles, 1998)
como para tropicais bem manejadas
(Davison & Elliott, 1993; Davison et al,
1982; Reeves et al. 1996; Santos et al.,
2005), a ingestdio de energia
metabolizavel constituiu-se na maior
limitagdo para vacas leiteiras mantidas
em pastagens.

As dietas formuladas para vacas
produzindo acima de 30 kg de leite dia™
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devem conter de 30 a 45% de CNF (NRC,
2001), os quais se constituem na
principal fonte de energia para o animal.
Entretanto, gramineas temperadas e
tropicais apresentam valores bem
inferiores aos requeridos, da ordem de
15 a 22% nas temperadas (Muller &
Falles, 1998) e valores similares ou
inferiores nas tropicais (Tedeschi et al.,
2002).

Trabalhos tanto com gramineas tropicais
como com temperadas, tém mostrado
respostas  superiores quando a
suplementacdo energética é feita via
fontes ricas em CNF (cereais)
comparadas com fontes ricas em
gordura (carogo de algoddo) (Ehrlich et
al., 1993). Entretanto, a combinagdo de
fontes ricas em CNF com fontes ricas em
gordura, tem mostrado resultados
superiores ao fornecimento exclusivo de
fontes ricas em CNF, principalmente em
termos de produgdo de leite corrigido
para gordura (King et al, 1990).

E dificil isolar quanto do aumento em
producdo de leite quando se fornece
fontes ricas em CNF, deve-se
exclusivamente a um aumento na
energia metabolizavel para o animal ou
se parte da resposta advém de um
provavel aumento no fluxo de proteina
metabolizavel para o intestino, devido a
uma maior sintese de proteina
microbiana no rimen. Fontes de energia
ricas em CNF suprem energia
primeiramente para os microrganismos
ruminais estimulando a fermentagdo
ruminal, com maior produgdo de acidos
graxos volateis (AGV), ou seja, maior
absorgdo de energia, ao mesmo tempo
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€m que estimulam a sintese de proteina
microbiana de animais mantidos em
Pastagens (Carruthers & Neil, 1997). A
eficiéncia de utilizagdo do N amoniacal
proveniente da degradacdo ruminal da
proteina contida na forragem, também é
dumentada com um maior suprimento
de CNF (Van Vuuren et al., 1986).

Devido a alta degradabilidade ruminal
da proteina contida nas forragens
tropicais e temperadas, é possivel que
uma limitagdio no fluxo de proteina
metabolizavel para o intestino ocorra,
principalmente para animais de alta
producdo suplementados ou nio com
concentrado. Esta limitacdo parece ser
mais acentuada quanto maior o teor de
proteina bruta da forragem, ou seja, a
proteina proveniente desta forragem
participa em larga escala da proteina
total da dieta do animal. Entretanto, a
suplementacdo de animais em pastagem
€om concentrado contendo fontes ricas
em PNDR (proteina ndo degradavel no
rimen) em comparacio com fontes
convencionais como o farelo de soja e
de algoddo tem resultado em dados
inconsistentes e pouco promissores
(Santos & liichen, 2001).

7. SUPLEMENTAGAO PROTEICA

A versdo mais recente do NRC para gado
leiteiro (NRC, 2001) calcula as exigéncias
em proteina do animal ndo mais em
proteina bruta, mas em proteina
metabolizével. Proteina metabolizivel
corresponde ao total de AA absorvidos
no intestino delgado, provenientes da
digestdo  intestinal  da proteina
endogena, da proteina microbiana e da
PNDR.
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Dentre as fontes protéicas, as mais
utilizadas na formulagdo de
concentrados para vacas em lactagio
mantidas em pastagens tropicais no
Brasil sdo o farelo de soja, soja grao,
farelo de algoddo, carogo de algodao,
residuo de cervejaria, refinasil ou promill
e a uréia (nitrogénio ndo protéico). Vale
ressaltar que as fontes protéicas de
origem animal estdo proibidas em nosso
pais.

O farelo de soja tem uma proteina de
boa qualidade, adequada em lisina,
porém deficiente em metionina (Santos
et al, 1998) e caracteriza-se coma uma
proteina de alta degradabilidade
ruminal. Soja grdo, carogo de algodio,
refinasil e promill sdo fontes protéicas
também de alta degradabilidade
ruminal. A proteina do farelo de algodio
apresenta  média  degradabilidade
ruminal, enquanto que a proteina do
residuo de cervejaria apresenta baixa
degradabilidade ruminal. A uréia é um
composto organico rico em NNP, com
45% de N, e potencial equivalente a
281% de PB, totalmente degradavel no
ramen (NRC, 2001).

E importante um balanceamentaq
adequado da dieta em proteina, pois
além do impacto no fator produtiva, as
suplementos protéicos representam
parcela considerdvel do custo das dietas
para vacas em lactagdo. De acordo com
0 NRC (2001), para vacas confinadas
com produgdes acima de 30 kg d”, a
producdo de leite sofre efeito
quadrdtico com relagdo aos teores de PB
nas dietas, com incrementos na
producdo de leite de 0,75 kg dia™
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aumentando a concentragdo dietética
de proteina de 15 para 16% e 0,35 Kg
dia’ com aumento de 19 para 20% de
PB na dieta. Entretanto, vacas mantidas
em pastagens tropicais raramente
atingem produgdes de leite superiores a
30 kg d”, exceto no pico de lactagdo.
Produgdes entre 6 a 7.000 kg de leite em
305 dias de lactagdo sdao provavelmente
valores maximos relatados na literatura,
para vacas de alto mérito genético

mantidas em pastagens tropicais e
suplementadas com concentrado
(Santos et al., 2005).

Comercialmente no Brasil, os

concentrados fornecidos para vacas em
lactagdo mantidas em  pastagens
tropicais variam de 16 a 24% de PB na
matéria natural. Estes valores de
proteina bruta justificam-se apenas em
condigbes de pastagens mal manejadas,
com teores baixos de PB ou no caso de
vacas no inicio de lactagdo, com
produgdes de leite superiores a 30 kg d’
! Conforme a simulagdo apresentada na
Tab. 3, dependendo do teor de PB da
pastagem, produgdes de até 29,2 kg d”,
podem ser obtidas com suplemetagdo
exclusiva de fonte energética como o
milho (NRC, 2001).

Van Der Grinten et al. (1992) avaliaram a
suplementacdo protéica em quatro
sistemas de produgdo baseados em
pastagens tropicais com a utilizagdo de
concentrados, e observaram que em
todos os  sistemas, as dietas
apresentavam excesso de PB. Isto
provavelmente vem ocorrendo em
grande nimero de sistemas de produgao
de leite no Brasil que utilizam pastagens
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tropicais adubadas com doses altas de N
e vacas com produgdes medias entre 12
a20kgd™.

Vacas mantidas em pastagens de capim
elefante com apenas 12% de PB na MS,
com producdes didrias ao redor de 18,5
kg de leite, ndo responderam a teores
de PB na matéria natural do
concentrado  superiores a  15,8%
(Voltolini, 2006).

No trabalho de Fontaneli (2005), com
capim elefante, quicuio e tifton 68,
contendo entre 20,6 a 22,1% de PB, as
vacas produziram em média entre 20,4 a
26,72 kg de leite dia®, quando
suplementadas diariamente com 5,5 a
7,2 kg de concentrado. O concentrado
continha apenas milho moido e mistura
mineral, conforme recomendado pelo
NRC (2001). Produgdes individuais de
até 43,4 kg de leite dia” foram relatadas
por Fontaneli (2005).

A utilizacdo de concentrado com teores
excessivos de PB resulta em teores altos
de N-uréico no plasma e no leite. Isto
pode prejudicar o  desempenho
reprodutivo das vacas e aumentar as
exigéncias em energia uma vez que sdo
necessarias 13,3 kcal de energia
digestivel para excretar um grama de N.
Ainda, os concentrados protéicos sdo
caros e a grande quantidade de N
excretado pode gerar impacto ambiental
negativo. Mulligan et al. (2004),
utilizaram vacas de alta produgdo em
pastagens e observaram que
suplementos com baixa concentragdo
protéica foram mais efecientes na
utilizacdo do N dietético, diminuindo sua
excre¢do no ambiente, sem alterar a



Cad. Téc. Vet Zoot., v.57, p. 1-117, 2008

produgdo de leite. O monitoramento de
valores de N-uréico no leite é uma das
ferramentas que permitem avaliar a
adequacdo protéica da dieta consumida
pelas vacas. Os valores recomendéveis
variam em fungdo do estdgio de lactacio
& produgdo de leite (Broderik & Clayton,
1997),

O uso de fontes protéicas de baixa
degradabilidade ruminal para vacas em
inicio de lactacdo com alta produg¢do de
leite, quando mantidas em pastagens
tropicais com teores altos de PB é
assunto ainda pouco estudado (Santos
et al., 2005).

No caso de vacas mantidas em
confinamento, com produces entre 30
a 46 kg de leite dia’, Santos et al. (1998)
revisaram a literatura sobre
suplementacdo com fontes ricas em
PNDR. Em substituicdo parcial ou total
ao farelo de soja convencional, a
suplementagdo com PNDR teve sucesso
somente quando se utilizou fontes ricas
e bem balanceadas em lisina e
metionina (farinha de peixes) ou fontes
com perfil de AAE similar ao do farelo de
soja, porém com menor degradabilidade
ruminal (farelo de soja tratado a alta
temperatura ou quimicamente).
Atualmente, a combinacio de fontes
ricas em PNDR e aminoacidos,
principalmente - lisina e metionina,
protegidos da degradacdo ruminal tem

apresentado os melhores resultados
(NRC, 2001).
Hongerholt e Muller (1998), ndo

observaram resposta em vacas com
produc¢do ao redor de 35 kg de leite/d,
mantidas em pastagens temperadas,
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quando fontes ricas em PNDR foram
suplementadas em comparacdo com o
farelo de soja convencional. A simulacio
feita pelos autores usando o modelo
dindmico de Cornell (CNCPS), mostrou
que o principal nutriente limitante para
o desempenho das vacas ainda era
energia metabolizave e ndo PNDR.

Reeves et al. (1996) conduziram um
estudo bastante interessante com o
objetivo de determinar se vacas
mantidas em pastagens tropicais bem
manejadas seriam mais responsivas 3
suplementa¢do com fontes ricas em
energia ou em PNDR. Quatro doses de
concentrado foram fornecidas: 0, 3, 6 e
9 kg/vaca.dia™. O concentrado continha
grdo de cevada e farelo de canola
tratado com formoldeido (rico em
PNDR). Dentro de cada dose de
concentrado foram formulados 4
concentrados contendo teores
crescentes de farelo de canola a partir
do nivel zero. Os resultados obtidos
mostraram que a produgdo de leite (17 a
23 kg/vacadia”) foi influenciada pelo
suprimento de energia metabolizdvel e
ndo pelo aumento de PNDR na dieta.
Estes dados indicam que em pastagens
tropicais bem manejadas, mesmo para
vacas recebendo até 9 kg de
concentrado por dia, energia ainda é o
fator mais limitante para a producio.

Kellaway & Porta (1993) revisaram a
literatura Australiana sobre
suplementacdo protéica e concluiram
que para vacas de baixa producdo, em
pastagens de alta qualidade, a
suplementagdo com fontes ricas em
PNDR é desnecessdria. Delgado &
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Randel (1989), trabalharam com sistema
rotacionado com grama estrela e nao
observaram resposta de vacas
produzindo em média 17,3 kg de leite
dia'l, ao aumento de PB do concentrado
de 15 para 18%, assim como do
aumento do teor de PNDR no
concentrado.

Apesar dos dados de pesquisa indicarem
auséncia de resposta a suplementacdo
com fontes ricas em PNDR para vacas
mantidas em pastagens temperadas ou
tropicais, Davison & Elliott (1993)
relataram resposta em produgdo de leite
com a suplementagdo de fontes ricas em
PNDR em observagdes feitas em
fazendas comerciais australianas.
Entretanto, os autores ndo esclarecem
se estas respostas foram obtidas em
comparacdao com fontes da alta
degradabilidade ruminal ou se referem a
simples adigdo extra de uma fonte rica
em PNDR.

8. SUPLEMENTAGAO ENERGETICA

A suplementagdo energética para
animais em pastagens pode ser feita
através do fornecimento de fontes ricas
em carboidratos ou em gordura ou a
combinagdo de ambas as fontes. No
caso da suplementagdo com fontes ricas
em carboidratos esta pode ser feita com
o uso de fontes ricas em amido, como 0s
graos de cereais (milho, sorgo, milheto,
cevada, aveia, trigo, etc) ou tubérculos
(mandioca), através de fontes ricas em
acucares (melago, polpa citrica) e
através de fontes ricas em pectina e
fibra de alta digestiblidade (polpa citrica,
casca de soja, farelo de trigo, farelo de
glutem de milho (refinasil ou promill),
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etc). No caso de fontes ricas em gordura,
destacame-se as oleaginosas como 0
carogo de algoddo e o grao de soja.

» FONTES RICAS EM AMIDO
8.1.1 Milho

0 milho é o principal cereal utilizado nos
concentrados para vacas leiteiras no
Brasil. O principal componente do milho
¢ 0 amido, em torno de 65 a 72% da MS.
Portanto, a utilizagdo eficiente desta
fonte energética depende em grande
parte da digestibilidade do amido. O
grio de milho inteiro apresenta baixa
digestibilidade do amido, com grande
perda deste nutriente nas fezes de vacas
leiteiras. Com o objetivo de otimizar a
utilzacdo deste nutriente em ragdes para

bovinos, varias formas de
processamento de grdos tém sido
estudadas.

Para vacas em confinamento, o

processamento do milho através da
floculagdo e silagem de grdos umidos
tem se mostrado superior a moagem
grosseira ou laminagdo a seco ou com
vapor (Huntington, 1997; Theurer et al.,
1999). A ensilagem de grdos umidos é
vantajosa em relagdo ao precessamento
seco como a moagem ou laminagao,
pois resulta em maior digestibilidade do
amido e maior NDT do cereal. Isto se
deve principalmente ao processo de
protedlise durante a ensilagem. A
floculagdo destréi de forma efetiva a
matriz protéica que envolve os granulos
de amido e que limitam sua digestdo.
Também ocorre gelatinizacdo do amido
e aumento da area superficial do gréo.
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Estudos com vacas em pastagens foram
conduzidos para comparar diferentes
formas de processamento de grdos, tais
como milho de alta umidade (Soriano et
al., 2000; Alvarez et al., 2001; Reis et al.,
2001; Wu et al., 2001), milho floculado
com densidade de 290 (Bargo et al.,
1998) ou 360 g/L (Delahoy et al., 2003),
laminado a vapor com densidade de 591
g/L (Reis & Combs, 2000a).

A maioria dos estudos nFo relatou
diferencas no CMS de pasto ou CMS
total quando estas formas de
processamento foram comparados com
milho laminado ou moido. Em apenas
um trabalho a producio de leite foi
maior para a fonte de alta
degradabilidade (Wu et al., 2001). A
auséncia de resposta ao processamento
de milho para vacas em pastagens difere
dos dados consistentes revisados por
Theurer et al. (1999) com vacas
mantidas em confinamento. Na maioria
dos trabalhos em pastagens citados
acima, as quantidades altas de milho,
entre 8 a 10 kg vaca™ dia”, podem ter
resultado em excesso de amido
degradavel no rimen nos tratamentos
com graos processados mais
intensamente e afetado o desempenho
das vacas.

» SORGO

Assim como o milho o sorgo é um cereal
rico em amido (65 a 72% da MS), com
teor de PB (11,6%) e de FDN (10,9%)
pouco superiores ao do milho (Santos,
1998; NRC, 2001). Os valores de NDT do
sorgo sdo inferiores ao do milho, em
geral em torno 90% do valor do milho
(NRC, 2001). O menor valor energético
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do sorgo em relagio ao milho se deve 3
menor digestibilidade do amido deste
cereal. Em comparagdo ao milho,
cevada, trigo e aveia, 0 sorgo é o cereal
que apresenta o amido menos
digestivel. Isto se deve a uma maior
presenca de matrizes e corpos protéicos
revestindo os granulos de amido do
SOrgo em comparagao aos demais
cereais. Devido a menor digestibildade
do amido do sorgo, este cereal é o que
mais se beneficia de processamentos
mais intensos como a floculagio e
ensilagem do grdo umido (Theurer et al.,
1999).

Os dados revisados por Huntington
(1997), Santos (1998) e Theurer et al.,
(1999), indicam que o sorgo processado
na forma seca (moagem ou laminacio) &
realmente inferior ao milho para vacas
leiteiras. A produgdo de leite é inferior
para o sorgo moido ou laminado quando
0 consumo da dieta ndo é alterado por
este cereal em comparagdo ao milho
processado da mesma forma,

Produgdes similares tém sido relatadas,
porém neste caso o consumo de MS das
dietas com sorgo tem sido superior ao
das dietas com milho, o que resulta em
pior eficiéncia alimentar. Quando
processado de forma mais intensa, no
caso através da floculagdo, o sorgo tem
se mostrado superior ao milho moido ou
laminado e igual ao milho floculado para
vacas confinadas com producdes didiras
superiores a 25 kg de leite (Theurer et
al, 1999). Para vacas em pastagens, ndo
foram  encotrados trabalhos com
processamento de sorgo.
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No Brasil, a principal forma de
processamento € a moagem. Apesar da
auséncia de dados com vacas em
pastagens, com base nos dados com
vacas confinadas, a moagem fina é
indicada em relagdo a moagem mais
grosseira (Santos, 1998).

» MILHETO

A safra nacional de milheto ainda é
pequena e localizada. Geralmente o
milheto tem sido cultivado no Brasil
Central na safrinha. O grao de milheto
possui quantidades de extrato etéreo e
proteina maiores que do milho e sorgo,
com melhor perfil de aminoacidos. Mas
este teor mais elevado de lipideos pode
afetar sua qualidade quando
armazenado apds a moagem. Outro
ponto a ser considerado é o teor de
acido fitico de grdos de milheto. Este
fator  antinutricional prejudica a
atividade de enzimas proteoliticas.

Trabalhos que compararam o milheto a
outros cereais para vacas leiteiras sdao
raros na literatura internacional e
nacional. Ribeiro (1999) substituiu o
milho pelo milheto em quantidades
crescentes (0, 25, 50, 75 e 100%) na
dieta de vacas leiteiras alimentadas com
silagem de milho e ndo observou
diferengas na producgdo de leite, teor e
produgdo de gordura do leite e
produgdo de proteina do leite.

Gelaye et al. (1997) avaliaram os efeitos
da substituicdo parcial ou total do milho
por milheto em dietas para cabras em
lactacdo e também ndo observaram
diferengas na produgdo e composicdo do
leite.
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» RASPA E FARELO DE MANDIOCA

Além dos cereais, algumas raizes e
tubérculos também sdo ricos em amido
(Zeoula, 1999). Um desses tubérculos é
a mandioca. A raspa de mandioca
possui entre 72 a 91% de amido na MS
(Smet et al.,1995; Zeoula,1999), valor
superior ao do milho e demais cereais. O
farelo de mandioca, possui teor de
amido inferior ao da raspa, em torno de
60 a 65% na MS (Scoton, 2003).

Uma caracteristica do amido de
mandioca que o diferencia do milho é a
auséncia de matriz protéica e de corpos
proteéicos associados aos grdos de amido
(Pires 1999). Essa auséncia de matriz
protéica resulta em um amido
altamente degradavel no rumen, com
taxas de 16,8%/h contra taxas de 4%/h
do milho (Nocek & Taminga, 1991). A
alta degradabilidade ruminal do amido
da mandioca, € um fator positivo
gquando a dieta ¢é balanceada
adequadamente. Entretanto, dietas com
excesso de amido de alta
degradabilidade ou deficientes em fibra
efetiva, aumentam significativamente os
riscos de ocorréncia de pH ruminal
baixo. Isso pode resultar em teor de
gordura do leite baixo, queda no
consumo de MS e na produgdo de leite e
laminite (Santos, 1998). Desta forma,
deve se evitar a substituicdo total do
milho ou sorgo por amido de mandioca
em dietas para vacas leiteiras que
estejam consumindo doses médias a
altas de concentrado.

Pires (1999) observou redug¢do na
producgdo de leite quando o farelo de
mandioca substituiu integralmente o




milho no concentrado de
‘alimentadas com silagem de milho,

vacas

A substituicdo do milho por raspa ou
farelo de mandioca pode ser total
Suando a raspa ou farelo de mandioca é
::l:ombinada com subprodutos como
Polpa citrica, casca de soja, farelo de
trigo ou de gldten de milho (refinasil ou
promill) ou outros subprodutos com
baixo teor em amido (Scoton, 2003).
Este autor comparou dietas contendo
milho, milho + polpa citrica (50:50) e
polpa citrica + farelo de mandioca
(50:50) para vacas leiteiras alimentadas
€om silagem de milho no tergo final de
lactacdo, com producdes ao redor de
17,5 kg de leite/dia. Nio houve efeito da
fonte energética na produgdo e
composicdo do leite.

» SUBPRODUTOS ALTERNATIVOS
AQO MILHO

O interesse dos produtores de leite por
fontes energéticas alternativas vem
crescendo nos Ultimos anos, e esta
tendéncia se acentua de forma
significativa em anos de pregos elevados
do milho. A inclusdo destas fontes
energéticas alternativas ao milho, em
dietas para bovinos, tem como principal
objetivo baixar  os custos  de
alimentagdo, mantendo desempenho
satisfatorio. Outro beneficio da inclusdo
de subprodutos na dieta pode ser a
reducdo no teor de amido das dietas
ricas em grdos, com concomitante
aumento nos teores de fibra digestivel,
contribuindo para melhoria do ambiente
ruminal e composicio do leite.
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Cinco trabalhos de pesquisa (Martinez,
2004 e Martinez, ndo publicado) com
vacas leiteiras mantidas em pastagens
de capim elefante manejadas com taxas
altas de lotagdo foram conduzidos no
Departamento de Zootecnia com o
objetivo de estudar a substituicio do
milho do concentrado pelos seguintes
ingredientes: polpa citrica, farelo de
trigo, casca de soja, farelo de glutem de
milho (refinazil ou promill) e carogo de
algoddo.

» POLPA CiTRICA

Quando comparada ao milho, a polpa de
citros peletizada é um material com teor
muito  baixo de amido em sua
composicdo, com valores entre 0,1 e
0,14% (Deaville et al., 1994) e alto teor
em FDN, com 24,2% da MS (NRC, 2001).
Entretanto, a fracdo fibrosa da polpa
citrica tem apenas 1% de lignina e é
quase totalmente degradada no rimen
(Orskov, 1987). Outra caracteristica
importante a ser mencionada é o seu
teor alto de carboidratos soluveis, ao
redor de 25% da matéria seca (Waiman
& Dewey, 1988). Valores de até 35%
foram relatados por Faria et al. (1972).
Além de possuir teor alto de
carboidratos sollveis e parede celular
muito  digestivel, a polpa citrica
apresenta em sua composicdo um
carboidrato denominado pectina (25%
da matéria seca). A pectina é um
carboidrato estrutural constituida por
polimeros de &cido galacturénico. Ela
apresenta degradabilidade ruminal alta
(90700%) (Nocek & Tamminga, 1991;
Stern &  Ziemer, 1993) e &
invariavelmente o carboidrato complexo
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de mais rapida degradagdo ruminal (Van
Soest et al., 1991). Taxas de degradagdo
ruminal entre 30 a 50% por hora para a
pectina foram relatadas na literatura
(Chesson I Monro, 1982; Sniffen, 1988).

Com base nos dados de composicdo
bromatoldgica, tem se atribuido a polpa
de citros peletizada valor energético ao
redor de 85-90% do valor do milho.

Martinez (2004) estudou a substituicdo
de 0, 25 50 e 75% do milho do
concentrado  por polpa citrica para
vacas mantidas em pastagens de capim
elefante, com produgdes diarias médias
de 13,2 e de 18,7 kg de leite (Tab. 6 e 7).

A redugdo no teor de amido com as
substituigdes parciais do milho moido
fino por polpa citrica ndo afetou a
produgdo e a composi¢do do leite, tanto
para vacas produzindo ao redor de 13,7
como 18,7 kg de leite dia™.

» CASCA DE SOJA E FARELO DE TRI-
GO

De acordo com o NRC (2001), a casca de
soja contem teor alto de fibra, em torno
de 60,3% de FDN e 44,6% de FDA na
matéria seca, com valor energético
estimado inferior ao do milho.
Entretanto, a sua fragdo fibrosa é pouco
lignificada. O teor de amido tem variado
de 0 a 9,4% com valores médios de 3,6%
e os teores médios de pectina tém se
situado em torno de 12,8% da MS.

Martinez (ndo publicado) estudou a
substituicdo de 0, 25, 50 e 75% do milho
do concentrado por casca de soja para
vacas mantidas em pastagens de capim
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elefante, com produgdes diarias médias
de 17,5 kg de leite (Tab. 8).

O farelo de trigo é um subproduto do
beneficiamento do trigo para extragdao
do amido. Toda a fragdo fibrosa,
protéica, parte do amido ndo extraido e
0s minerais e vitaminas compde o
subproduto.

Martinez (ndo publicado) estudou a
substituicdo de 0, 25, 50 e 75% do milho
do concentrado por farelo de trigo para
vacas mantidas em pastagens de capim
elefante, com producdes diarias médias
de 19,4 kg de leite (Tab. 9).

Os dados apresentados na Tab. 8
corroboram com os relatos encontrados
na literatura, sendo que consistente-
mente o seu uso pouco afeta a produgdo
de leite ou o consumo de matéria seca
(Mowrey et al., 1999 e Dalke et al,
1995)).

Bernard e McNeill (1991) substituiram
1/3 do milho e uma fragdo do farelo de
soja por casca de soja e observaram que
o CMS, produgdo e composigdo do leite
ndo diferiram da dieta controle. Coomer
et al (1993) alteraram o perfil de CNE
pela substituigio do milho e farelo de
trigo na dieta controle por FGM21% e
casca de soja e também observaram ndo
haver diferengas no CMS, produgdo e
composi¢do do leite.

» FARELO DE GLUTEN DE MILHO-21
(REFINAZIL OU PROMILL)

O FGM-21 é um sub-produto da
industria de produtos a base de milho,
basicamente amido e adogantes,
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Tabela 6. Producdo e composi¢do do leite de vacas em terco médio de lactagdo, custo e relagdo

leite/concentrado
Tratamentos
Varidveis Média  Epm®  p®
T0 T25 T50 T75
Leite, (kg vaca 'dia”) 18,3 18,9 18,7 18,8 18,7 044 0,78
LCG, 3,5% 18,2 18,8 18,7 19,0 18,7 043 062
Gordura, % 3,53 3,50 3,54 3,55 3,53 0,06 095
Gordura, kg 0,63 0,66 0,65 0,67 0,65 0,01 0,57
Proteina, % 3,06 3,12 3,06 3,02 3,06 0,03 027
Proteina, kg 0,55 0,58 0,56 0,56 0,57 0,01 0,57
Lactose, % 4,38 4,43 4,37 4,35 4,38 0,02 012
Lactose, kg 0,80 0,84 0,82 0,82 0,82 0,02 062
Sélidos totais, % 12,91 12,91 1337 1291 13,02 043 083
Solidos totais, kg 2,30 2,46 2,51 2,42 2,42 0,12 0,83
Gordura/Proteina 1,15 1,12 1,16 1,17 1,15 0,02 053
N uréico, mg dL™* 1516 1508 14,80 14,99 15,0 035 090
Extrato Seco Desengordurado., % 8,76 8,70 8,48 8,53 8,60 0,15 0,21
Extrato Seco Desengordurado., kg 1,66 1,80 1,85 1.75 1.7 0,07 0,22
Cont. de Cel. Som. (x1000) 183,0 2286 2089 192,8 2034 377 084
Custo concent/kg de leite, US$ ¥ 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 - -
Relagdo L de leite/ kg concent. 2,89 2,99 2,98 3,02 2,97 - -

- Produgdo de leite (3,5% de gordura) = 0,4324*PL(kg)+16,216*gord(kg) (Tyrrel & Reid, 1965). " - Erro padrio da

média. @

6,69 saca de 60 kg) e a polpa citrica (US$ 86,95 a tonelada).

conhecido pelos nomes comerciais de
Refinazil® ou Promill”. O FGM-21 &
obtido pela separagdo e secagem das
fibras dos graos de milho durante o
processo de moagem umida do cereal.
Tecnicamente, é o que sobra do grio de
milho apds a extracdo da maior parte do
amido, gluten e germe, pelos processos
de moagem e separagdo empregados na
produgdo de amido e xarope de milho,
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~ Probabilidade. " - Considerando apenas o Farelo de soja (US$ 11,70 a saca de 60 kg), o milho (US$

sendo 2/3 de conteudo fibroso e 1/3 de
licor concentrado de maceragdo (Blasi,
et al.,, 2001).

Normalmente, quando incluido na dieta
de vacas leiteiras, o FGM-21 substitui
parte do cereal, na maior parte dos
casos o milho, e também permite
reduzir a dose de suplementos protéicos
como farelo de soja, farelo de algodio e
uréia..Martinez (ndo publicado) estudou
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a substituicdo de 0, 25, 50 e 75% do
milho do concentrado por FGM-21 para
vacas mantidas em pastagens de capim
elefante, com producées didrias médias

de 12 kg de leite (Tab. 10).

A redugdo no teor de amido com as
substituicdes parciais do milho moido

Tabela 7. Producdo e composicdo do leite de vacas em ter

fino por refinasil ndo afetou a produgio

e a composicdo do

leite de vacas

produzindo ao redor de 12,3 kg de leite
dia™.

co final de lactagdo, custo e relacdo lei-

te/concentrado
Tratamentos
Variaveis Média Epm?  pP)
TO T25 T50 T75
Leite, (kg vacadia”) 133 132 132 130 132 0,28 0,90
LCG, 3,5% " 137 136 139 135 13,7 028 053
Gordura, % 3,71 3,75 3,86 3,88 3,80 0,08 0,43
Gordura, kg 0,49 0,49 0,51 0,49 0,49 0,01 0,60
Proteina, % 3,35 3,35 3,37 3,35 3,37 0,03 0,93
Proteina, kg 0,40 0,43 0,44 0,42 0,44 0,01 0,55
Lactose, % 4,38a 4,29a 4,31a 4,24b 4,29 0,03 0,02
Lactose, kg 0,58 0,57 0,57 0,55 0,56 0,01 0,40
Solidos totais, % 1328 13,73 13,58 12,56 13,27 0,35 0,21
Solidos totais, kg 1,76 1,78 1,80 1,612 1,74 0,08 0,32
Gordura/Proteina 1;11 1,12 1,15 1,15 1,13 0,02 0,39
N uréico, mgdL™ 14,70 13,84 13,92 1506 143 0,04 0,08
Extrato Seco Desengordurado, % 8,98 8,86 8,82 8,60 8,82 0,16 0,40
Extrato Seco Desengordurado, kg 1,28 1,29 1,30 1,12 1,24 0,07 0,31
Contagem de Cel. Som. (x1000) 185,8 159,2 162,7 133.1 140,4 20,5 0,41
Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05.

™' Produciio de leite (3,5% de gordura) =

da média. "' - probabilidade

0,4324*PL(kg)+16,216*gord(kg) (Tyrrel & Reid, 1965). ™ - Erro padrio
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Tabela 8. Producdo e composicdo do leite de vacas alimentadas com casca de soja
Tratamentos

Varidveis Média EpM?  pY
T0 T25 T50 T75
Leite, (kg vaca 'dia™) f783 - A77s T Rl 1726 AT, 70) T 310 T0/501
LCG, 3,5%' 16,46 16,78 16,57 16,33 1648 0,478 0,924
Gordura, % 3,06 321 (322 .320 314, 0130 . 0797
Gordura, kg 0,540 0560 0,557 0,547 0,546 0,025 0,934
Proteina, % 281 292 2,78 2,78 282 0095 0,703
Proteina, kg 0,500 0517 0,485 0479 0,496 0,020 0544
Lactose, % 395 402 397 3,8 391 0132 0,735
Lactose, kg 0,709 0,718 0,693 0,665 0,693 0,028 0,554
Sélidos totais, % 971 10,06 990 970 9,77 0,230 0653
Solidos totais, kg 1,730 1,777 1,733 1,684 1,722 0,047 0,592
Gordura/Proteina 1,09 1,09 1,16 1.15 1,11 0,025 0,102
N uréico, mg dL* 1571 1594 14,95 1454 1578 0,540 0,235

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05. " - Producio de leite
(3,5% de gordura) = 0,4324*PL(kg)+16,216*gord(kg) (Tyrrel & Reid, 1965). " - Erro padrdo da média. LA
Probabilidade

Tabela 9. Produgdo e composicdo do leite de vacas alimentadas com diferentes quantidades de
farelo de trigo no concentrado

Tratamentos
Varidveis Média Epm™ PP
TO T25 T50 T75
Producdo de leite (kg) 19,57 19,70 19,63 18,61 19,4 0,301 0,053
Prod. leite 3,5% (kg) 19,05 19,50 19,40 18,53 19,1 0,382 0,293
qudura (%) 3,35 3,46 3,45 3,52 3,44 0,064 0,336
Gordura (kg) 0,653 0,676 0,673 0,646 0,662 0,017 “'Q.552
Proteina (%) 2,96 3,04 3,00 3,02 3,00 0,039 0,505
Proteina (kg) 0,576 0,594 0,586 0,558 0,579 0,010 0,096
Lactose (%) 4,19 4,24 4,20 4,23 4,22 0,030 0,528
Lactose (kg) 0,821 0,837 0,827 0,792 0,820 0,014 0,168
Solidos totais (%) 10,50 10,64 10,74 10,71 10,65 0,167 0,729
Soélidos totais (kg) 2,05 2,09 2,10 1,98 2,059 0,047 0,281
Relagdo gordura/proteina 1,14 1,14 1,15 1,17 1,15 0,021 0,707
Uréia mg/dL 13,75 14,31 14,61 15,90 14,64 0,303 0,004

"_Erro padrio da média; ™ - Probabilidade.
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De modo geral, tem sido demonstrado
que o refinasil pode substituir somente
o concentrado ou a forragem mais o
concentrado sem significantes impactos
no consumo de matéria seca e produgdo
de leite corrigida para gordura.
Armentano e Dentine (1988) relataram
igual producdo de leite para dietas
contendo ou nao refinasil. Fellner e
Belyea (1991) substituiram até 60% da
MS em dietas contendo feno de alfafa e
silagem de milho por refinasil sem
redugdo na produgdo de leite.

Entretanto, Boddugari et al. (1999)
observaram redugao no consumo de
matéria seca e proteina do leite, mas a
producdo de leite foi estatisticamente
igual quando se substituiu 50, 75 ou
100% de uma mistura de grdos da dieta
por refinasil, em dieta contendo 54,3%
de forragem.

Diferindo de nosso estudo, alguns
autores relataram aumento na produgdo
de leite quando se utilizou refinasil na
dieta de vacas leiteiras.

Tabela 10. Produgdo e composi¢do do leite de vacas alimentadas com diferentes quantidades de

refinasil no concentrado

Varidveis ¥ i Média  epm™  p®
TO T25 T50 T75

Produgdo de leite (kg) 12,41 12,64 12,36 12,20 12,41 0,23 0,58
Prod. leite 3,5% (kg) 12,28 12,51 12,17 12,26 12,30 0,23 0,73
Gordura (%) 3,50 3,50 3,47 3,60 3,52 0,07 0,67
Gordura (kg) 0,425 0,434 0,420 0,430 0,427 0,09 0,72
Proteina (%) 3,30 3,31 3,31 3,35 382 0,27 0,55
Proteina (kg) 0,396 0,407 0,395 0,398 0,400 0,08 0,70
Lactose (%) 4,26 4,22 4,25 4,20 4,23 0,02 0,13
Lactose (kg) 0,530 0,537 0,526 0,516 0,527 0,01 0,51
Solidos totais (%) 11,94 11,86 11,88 11,96 11,91 0,07 0,78
Sélidos totais (kg) 1,463 1,490 1,450 1,448 1,462 0,27 0,68
Extrato seco desengord. (%) 7,56 7,53 7,56 7,55 7,55 0,29 0,85
Extrato seco desengord. (kg) 0,927 0,845 0,922 0,914 0,902 0,02 0,65
Relagdo gordura/proteina 1,07 1,06 1,05 1,07 1,06 0,02 0,88
Cont. de cel. Somat. (x1000) 269,1 345,7 265,0 271,8 2879 375 0,34
Uréia (%) 14,34 13,92 14,20 14,00 14,11 0,22 0,52
Relagdo leite/concentrado 1,97 2,00 1,96 1,93 1,96 0,03 0,58
Relagdo LCG/concentrado 1,95 1,98 1,93 1,94 1,97 0,03 0,73

M Erro padrdo da média. ' — Probabilidade.
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O refinasil nos niveis de 20 ou 26% da
MS da dieta aumentou o consumo de
matéria seca e produgdo de leite nos
trabalhos de Firkins et al. (1991) e
Macleod et al. (1985). Van Baale et al.
(1999) demonstraram aumento na
produgdo de leite na dieta com refinasil
em comparacdo a dieta com feno de
alfafa e silagem de milho. Van Baale et
al. (2001) observaram que vacas
primiparas e multiparas aumentavam
significativamente a producdo de leite,
em conseqliéncia do aumento no
consumo de matéria seca das primiparas
e do aumento do consumo e producdo
de leite por unidade de MS consumida
para as vacas multiparas. Bernard e
McNeill (1991) e Bernard et al. (1991)
utilizaram dietas que continham silagem
de milho e demonstraram ndo haver
variagdo na produgdo de leite quando o
refinasil substituiu a forragem ou o
concentrado.

Entretanto, Droppo et al. (1985)
relataram diminuicdo no consumo de
matéria seca e producio de leite quando
o refinasil foi incluido nas dietas com
teores entre 18,6 e 37,1% da MS para
vacas confinadas em lactagdo, em
substituicdo parcial do milho grio e
farelo de soja. Staples et al (1984)
verificaram redugdo linear na producio
de leite quando se aumentou o teor de
refinasil na dieta (0, 20, 30 e 40% de
refinasil na MS).

» CAROCO DE ALGODAO

O carogo de algoddo é um subproduto
do beneficiamento do algoddo em
carogo para extracdo da fibra de
algodao. O carogo de algoddo (CA) é um
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alimento com caracteristicas
particulares, pois contem alto teor
energético caracteristico de alimentos
concentrados ao mesmo tempo em que
é rico em fibra efetiva, comum aos
alimentos volumosos (NRC, 2001). Além
desses nutrientes o caroco é boa fonte
de proteina e rico em dleo e fésforo.

O valor de NDT do carogo de algoddo
apresentado pela edigdo mais recente
para gado leiteiro do NRC(2001) é
significativamente inferior ao valor
anteriormente proposto pelo NRC
(1989) e o adotado na tltima versdo de
gado de corte (NRC, 1996). O teor de
oleo do carogo (18 a 20%), a0 mesmo
tempo em que confere a este
subproduto valor energético alto, impde
limites a sua inclusdo na dieta, uma vez
que a fermentagdo ruminal e o
crescimento microbiano podem ser
afetados negativamente por teores
elevados de gordura insaturada no
rumen.

Martinez (ndo publicado) estudou a
substituicdo de 0, 25, 50 e 75% do milho
do concentrado por carogo de algoddo
para vacas mantidas em pastagens de
capim elefante, com producgdes diérias
médias de 17,4 kg de leite (Tab. 11),

A produgdo de leite diminuiu,
provavelmente, pela menor eficiéncia do
microbiota ruminal, comportamento
evidenciado pelo efeito significativo no
aumento da concentragdo de uréia no
leite. Na dieta com 21% de caroco de
algoddo, o carogo substituiu
completamente o farelo de soja, fonte
de proteina verdadeira de alta
qualidade. A proteina do carogo, por sua
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vez, é de alta degradabilidade ruminal.
Ao somar a isso a redugdo no teor de
amido na dieta com 21% de carogo,
pode-se concluir que faltou energia para
a utilizagdo da proteina, aumentando
assim a uréia no leite. A tendéncia
observada para o teor de proteina do
leite retrata bem esta alteragdo na
qualidade da proteina fornecida para as
vacas.

Outro fator que pode ter colaborado
para a redugdao na producdo de leite,
produgdo de leite corrigida e aumento
na concentragdo de uréia, &€ uma
provavel redugdo no consumo de
matéria seca. Uma vez que o consumo

de concentrado era individual e em
quantidade fixa, a provavel variagdo no
consumo seria unica e exclusivamente
de forragem, tornando a dieta ainda
mais rica em proteina e desbalanceada
em termos de energia, principalmente
em precursores gliconeogénicos. Isso
também explicaria a redugdo no
desempenho, aumentos nas
concentracoes de uréia e tendéncia para
reducdo nos teores de lactose do leite.

Tabela 11. Produgdo e composi¢do do leite de vacas alimentadas com diferentes niveis de caroco de
algoddo no concentrado e pastejando capim elefante, durante a estagdo chuvosa

Tratamentos
Item Média  EPM?  Prst
Milho 7%CA 14%CA 21%CA
Produgdo de leite, kg/dia 17,66a 17,41a 16,90a 15,30b 16,80 0,307 0,001
Producio de leite, kg/dia "' 17,80a  17,80a 17,80a 16,20b 17,41 0,380 0,011
Gordura, % 3.55 3,65 3,80 3,80 3,68 0,107 0,270
Gordura, kg/dia 0,627 0,635 0,648 0,593 0,625 0,017 0,180
Proteina, % 2,90 2,84 2,80 2,83 2,83 0,025 0,062
Proteina, kg/dia 0,512a 0,494a 0,470a 0,426b 0,476 0,008 0,001
Lactose, % 4,23 4,20 4,17 4,00 4,15 0,068 0,058
Lactose, kg/dia 0,751a 0,736a 0,711a 0,632b 0,707 0,013 0,001
Solidos Totais, % 11,60 11,60 11,70 11,50 11,60 0,161 0,806
Solidos Totais, kg/dia 2,056a 2,031a 2,000a 1,800b 1,970 0,038 0,002
Uréia, mg/dL 13,40b 15,00a 15,90a 15,80a 15,05 0,462 0,002
Dados seguidos de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05.

. Produgdo de leite corrigida para 3,5% de gordura; PL(3,5%) = 0,4324*PL(kg)+16,216*gord(kg) (Tyrrel & Reid,

1965). - Erro Padrio da Média.
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CANA DE ACUCAR PARA
A PRODUCAO INTENSIVA
DE LEITE EM PASTO

Luiz Gustavo Nussio®
Mateus Castilho Santos’
Oscar Cezar Muller Queiroz?

1. PERSPECTIVAS DA  CANA-DE-
AGCUCAR PARA 0S SISTEMAS DE
PRODUGCAO AGRICOLA

A agricultura canavieira tem se
mostrado de grande importancia para o
desenvolvimento socio-econdmico
sustentavel do agronegdcio brasileiro.
Atualmente, a producdo mundial de
cana-de-agucar é de aproximadamente
1,3 bilhdes de toneladas. O Brasil, maior
produtor mundial, produziu na ultima
safra cerca de 423 milhdes de toneladas,
cultivadas em aproximadamente 5,8
milhdes de hectares. Dentre todos os
Estados, S3o Paulo se destaca como o
maior produtor com drea plantada de,
aproximadamente, 3,4 milhdes de
hectares e produgdo total de 254
milhGes de toneladas de cana-de-aclicar.

Professor  Associado, Departamento de

Zootecnia, USP/ESALQ.- nussio@esalg.usp.br

i Eng. Agr’, Mestre em Ciéncia Animal e Pastagens,
USP/ESALQ.

40

Estima-se, informalmente, que dez por
cento da producdo brasileira seja
destinada & producdo animal. Assim,
nessa area, seriam produzidos cerca de
40 milhdes de toneladas de massa
verde, o que seria suficiente para
alimentar 15 milhdes de bovinos,
durante 150 dias no ano (Landell et al.,
2002).

Cultura dos primdrdios da colonizagdo
brasileira, a cana-de-aglicar é uma
graminea semi-perene plantada em
duas regides distintas: Centro-Sul e
Norte-Nordeste. Originaria do sudeste
asiatico, a cana-de-aclicar encontra
condi¢des climaticas favoraveis para se
desenvolver no  Brasil. Cultivada
principalmente para a produgdo de
agucar e alcool, esta planta encontra na
producdo animal um destino alternativo
para seu uso.

De forma geral, todas as atividades
agricolas tém convivido com um cendrio
polémico e conflituoso: a chegada da
cana-de-agucar em areas tradicionais de
produgdo de grdos e produtos
pecudrios. Especialmente no estado de
Sdo Paulo, esse evento esta ocorrendo
de forma mais acentuados nas areas de
pastagem.- Esse fendmeno atual traz
consigo de um lado as perspectivas
positivas do  agronegdcio  sucro-
alcooleiro e de outro o risco da
descaracterizagdo da pecudria
tradicional. Com isso surge a visdo
saudosista e, pode-se dizer,
conservadora, da pecudria local que, em
sua maioria, explorou até recentemente
sistemas de produgdo extensivos, de
baixa rentabilidade e pouco risco.
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Apesar do avango da cultura da cana-de-
aclcar sobre dreas de pastagem, deve-
se ressaltar que este fendmeno é pouco
significante quando comparado com a
dimensdo das areas ocupadas por essas
culturas e pode ser explicado diferencial
tecnolégico observado entre a pecuaria
extensiva e o setor sucro-alcooleiro, o
que torna as areas de pastagens pouco
competitivas. Na Fig. 1 pode ser
observada a relacdo entre a drea
ocupada pela cultura da cana-de-agticar
€ pastagem no Brasil e no estado de S3o
Paulo. De acordo com os dados obtidos
em levantamentos realizados pelo IBGE,

IEA e Scot Consultoria em 2005, verifica-
se que a drea ocupada pela pastagem no
Brasil é 30 vezes maior que as areas
ocupadas pela cana-de-agicar. No
Estado de S3o Paulo, mesmo existindo
uma relagdo menor, ainda assim, a area
de pastagem é bem superior aquela
ocupada pela cultura canavieira. Dessa
forma, a perda de &areas para o setor
sucro-alcooleiro ndo significa,
necessariamente, diminuigdo da

capacidade produtiva, a qual pode ser
obtida pelo melhor gerenciamento do
sistema de produgdo pecuaria.

180

120 |

MilhGes de ha

(o)}
o

Cana Pas
Brasil

g;e_rn ) Cana

Pastagem
Sao Paulo

Figura 1. Area total ocupada pelas culturas de cana-de-aglicar e pastagem no Brasil e no Estado de Sio Paulo.

Fonte: IBGE, IEA e Scot Consultoria.

A coexisténcia entre esses dois setores
pode ser feita através da intensificacio
da pecudria e do uso da drea excedente
para o cultivo da cana-de-aglcar
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destinada a produgdo de aglicar e alcool.
Para ilustrar essa possibilidade segue na
Tab. 1 os dados referentes ao
acompanhamento de uma fazenda
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tradicional de pecudria na regido de
Ituitaba, MG pertencente ao projeto
Educampo de iniciativa conjunta do
SEBRAE-MG e DPA/Nestlé.

Tabela 1. Dados da fazenda que praticou a politica

conciliatéria entre pecudria leiteira e cana-de-
agucar

Ano 2001 Ano 2005

Area total da
propriedade (ha) = =
- Pecudria Leite (ha) 78 100
- Pecuaria Corte (ha) 640 260
- Arrendamento 0 380
Cana-ha
- Reserva legal - ha 180 180
Ndmero total de
animais
- Pecudria Corte —
UA 450 320
- Pecudria Leite — UA 160 328
Margem Liquida ( RS
/ha/ano):
- Pecudria Corte 117,00 154,00
- Pecudria Leite Negativo 750,00
-A

s Nioexistia 263,00

para Cana
il 81,00 234,00

Propriedade

Fonte: Neto, M.C. (Educampo/DPA Ituitaba, MG)

Nessa propriedade ao compartilhar a
area ocupada pela pecudria com a
exploragdo da cana-de-aglucar (40%)
houve aumento na receita liquida do
hectare em 2,8 vezes. A pecuaria de leite
foi submetida a um programa de gestao
técnico e administrativo, voltado a
intensificagdo da exploragdo, o que fez a
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producdo didria de leite passar de 200
para 2000 litros/dia entre 2001 e 2005.

Quanto ao receio de redugdo na
produgdo de carne e leite com a vinda
da cana, este parece ndo se justificar
uma vez que, historicamente, os surtos
de avango da agricultura empresarial
nas dreas ocupadas com pecudria tem
mantido ou mesmo aumentado a
producao local desses produtos. Esse foi
o caso da grande expansdo das areas de
cultivo de soja na (ltima década no
Brasil Central, onde a pecuaria local foi
inclusive fortalecida.

Além disso, os estudos mostram que a
vinda da agricultura empresarial, em
geral, é acompanhada de ganhos
ambientais traduzidos por praticas de
conservacdao do solo e preservagdo de
fragmentos florestais, entre outros.
Mas, de fato, o maior ganho seria o de
resgatar e manter a possibilidade de se
praticar pecudaria em regides que sofrem
com pressdo da vinda da agricultura .
empresarial. Diante do exposto, o
avanco da cana-de-agucar pode ser vista
sobre uma otica positivista, pois além de
aumentar a receita liquida da
propriedade, contribui para um melhor
uso da area destinada a produgdo
pecudria. De acordo com os dados da
Fig. 1, esse cendrio pode apresentar um
impacto significativo levando em
consideragdo a grande drea de
pastagens que poderia ser intensificada.

Em sistemas intensivos de producdo de
ruminantes, a maximizacao do potencial
produtivo das pastagens durante o
periodo chuvoso aumenta a capacidade
suporte da fazenda e, para a
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manutencdo de elevadas taxas de
lotagdo durante a estacdo seca do ano,
forna-se necessario a utilizacdo de
volumosos suplementares durante a
epoca de escassez de alimento. Quando
comparada a outras fontes de forragens,
4 cana-de-aglcar tem se apresentado
como alternativa  economicamente
viavel na maioria das simulacdes de
custo de produgdo e, mais que isso, tem
gerado coeficientes de desempenho
animal tdo bons quanto qualquer outra
fonte de alimento volumoso.

A grande difusdo dessa cultura para
areas tradicionais de pecudaria tem sido
fator de estimulo para o uso dessa
planta na alimentagdio animal. O
desenvolvimento tecnoldgico propiciou
o langamento de cultivares apropriados
a produgdo animal e favoreceu o
posicionamento destes materiais aos
diversos ambientes de producdo. Estes
fatores, aliados a aspectos ja
consagrados entre os produtores, como
facilidade de cultivo e viabilidade
econdmica, ajudaram na expansio desse
volumoso para os sistemas de produgdo
animal. Surgem nesse novo cendrio,
possibilidades muito interessantes:

» Utilizar na alimentagdo dos animais,
no inverno, a prépria cana
produzida pelo segmento agricola
das usinas, atribuindo a
responsabilidade dos tratos
culturais e manejo dos canaviais ao
mesmo prestador de servico que
atende as usinas. Com isso, o0s
indices agrondmicos nos talhdes de
cana destinados a produgdo animal
poderiam ser muito melhorados,
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com impacto direto na redugdo de

custo dessa forragem.
Inegavelmente, a baixa
produtividade e reduzida
longevidade dos talhGes

constituem-se em dreas de grande
caréncia, na atualidade, em
canaviais utilizados para
alimentagdo animal. Nessa nova
forma de utilizar a cana como
volumoso, a ensilagem poderia ser
estrategicamente interessante por
permitir manejo simultdneo do
talhdo e aumento da longevidade
dessas glebas, especialmente em
propriedades de atividade pecudria
de médio e grande porte.

No caso da colheita mecanizada da
cana-de-aglicar para a industria, a
ponta de cana que hoje pode
ocasionar dificuldades no manejo
dos talhGes poderia ter sua
utilizacdo direcionada para
alimentagdo animal. O segmento de
pesquisa ja comega a imprimir
esfor¢os no sentido de avaliar o
valor nutritivo da ponta em
cultivares modernos de cana-de-
agucar e oferecer estratégias de
colheita e conservacdo dessa fonte
de forragem. O objetivo é de gue
nas grandes dreas de colheita
mecanizada a ponta de cana fosse
separada do restante da planta,
picada e acondicionada para ser
utilizada verde ou mesmo
conservada na propria regido. Com
isso a colheita da ponta seria bem
facilitada, superando as dificuldades
de coleta (manual), manipulacio e
transporte desse produto que ja foi
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explorada no passado, mostrando-
se inviavel. Esse subproduto, que ja
foi estudado intensamente nas
décadas de 60 e 70, poderia gerar
receitas interessantes ao sistema de
producdo animal €,
simultaneamente, promover
acomodacdes convenientes na area
agricola. Acordos especificos entre
prestadores de servico de colheita e
arrendatarios devem convergir em
formas de pagamento desse
subproduto; 4

o sistema agroindustrial da cana
oferece  diversos  subprodutos,
diretos e indiretos, que poderiam de
imediato ser utilizados na industria
animal: a levedura, o melago (em
situagdes especificas), o bagaco cru
ou submetido a tratamento fisico ou
quimico. Nas areas de reforma dos
canaviais é possivel praticar rotagdo
de culturas, podendo-se explorar a
producdo de grdo de cereais e
oleaginosas, tradicionais
ingredientes de ragBes para
ruminantes. O monocultivo da cana
pode acarretar em aumento dos
custos de producdo e reducdo da
margem de lucro devido a maior
incidéncia de pragas, doencas e
plantas invasoras. Assim como no
exemplo da soja, a pouca
preocupacao pelo uso da rotagdo de
cultura acarretou em aumento da
incidéncia de ferrugem, exigindo
maior numero de aplicagdes de
defensivos agricolas e,
consequentemente, elevando os
custos de produgdo e reduzindo a
margem de lucro. Dessa forma a
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rotagdo de cultura se faz necessaria
como uma pratica  agricola
interessante tanto para o setor
sucro-alcooleiro quanto aos
sistemas de produgdo animal. Essa
nova modalidade de exploragdo,
além de trazer novas possibilidades,
auxilia na diminuigdo da pressdo de
selecdo por pragas e doengas na
monocultura instalada. Tradicional-
mente, a associagdo pecudria-cana-
de-agucar representa um exemplo
bem-sucedido dessa integracao;

simulagBes de sistemas de produgdo
animal, com vistas a aproveitar a
presenca local da cana explorando a

integragdo  lavoura (cana) e
pecuaria, tém apontado para
ganhos surpreendentes de

rentabilidade. Como exemplo, uma
propriedade com exploragdo leiteira
utilizando pastagem de Brachiaria
marandu, sob manejo intensivo no
verdo, e a suplementacdo com
racbes contendo cana 2
subprodutos para o mesmo
patamar de produgdo individual dos
animais no inverno (15 L/dia),
apresenta receita liquida potencial
aumentada (>150%) em relagdo ao
manejo tradicional semi-intensivo,
sendo inclusive superior quando
comparada a receita recebida do
arrendamento exclusivo da gleba
para o cultivo de cana (até 50%
maior). No caso de gado de corte
confinado, essa realidade confirma
a mesma tendéncia. Isso significa
dizer que no modulo de exploragdo
intensiva de pecuaria, associada ao
cultivo da cana-de-aglicar, 05
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ganhos proporcionados por essa
atividade sdo maiores que aqueles
advindos do arrendamento para
cana.

2. BALANCEAMENTO DE RACOES
CONTENDO CANA-DE-ACUCAR

De acordo com Nussio et al. (2006), a
combinagdo adequada de ingredientes
visando corrigir as deficiéncias
nutricionais da cana-de-agticar ja foi
bastante discutida, embora ainda seja
foco de divergéncias entre técnicos e
pesquisadores. Em extensa revisdo de
literatura, Santos et al. (2005)
abordaram os principais fatores a serem
considerados no balanceamento de
ragbes contendo cana-de-aglcar como
ingrediente volumoso. Por ser um
ingrediente extremamente carente em
proteina, a cana-de-actcar demanda
corregdo nos teores dessa fragdo, tanto
em PDR quanto em PNDR, elevando
assim, de forma significativa, o custo
dessas ragOes (Santos et al., 2005). Além
da wuréia, tradicionalmente utilizada
como ingrediente protéico de baixo
custo, fontes de proteina verdadeira,
como farelos de soja e algodio, caroco
de algoddo, grdos de soja, gliten de
milho, entre outros, devem estar
presentes nas ragdes contendo cana-de-
aclcar, quando se almeja desempenhos
elevados de animais, mesmo com
elevacdo no custo unitdrio da racdo, que
muitas vezes se reflete em reducdo no
custo do produto final (carne ou leite).

Segundo  Nussio et al. (2006)
desequilibrios na composicio do leite
produzido por vacas alimentadas com
ragdes contendo cana-de-aglcar,
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freqlientemente associados a presenca
desse volumoso, provavelmente se
devem mais ao desbalanceamento de
nutrientes do que a uma caracteristica
intrinseca a essa fonte de forragem.

Com o objetivo de ilustrar as vantagens
econdmicas do balanceamento de
ragdes contendo cana-de-aglicar em
relagdo as ragdes  convencionais
contendo silagem de milho Nussio et al.
(2006) apresentaram simulagdo de
consumo e desempenho de animais com
base nas exigéncias e predicio de
desempenho geradas pelo NRC (2001).
Para essa simulagdo foi utilizado o custo
de RS 110,00/t de MS de cana-de-agucar
e RS 300,00/t de MS de silagem de

milho, valores proximos aos
determinados por Nussio & Ponchio
(2006), para junho de 2006. A

composicdo dos ingredientes volumosos
utilizados para a referida simulagdo
considerou para cana-de-aglcar: 30%
MS, 61% NDT, 57% FDN, 6,3% Lig, 2,5%
PB e, para a silagem de milho: 33% MS,
66% NDT, 50% FDN, 7,0 % PB. As ragdes
contendo cana-de-aglicar apresentaram
menor inclusdo média desse volumoso
(47% da MS) que aquelas contendo
silagem de milho (60% da MS),
comparando-se as simulagdes para
animais de producdes leiteiras entre 15
e 45 litros por dia.

Os valores observados nessa simulagdo
estdo  proximos dos  resultados
encontrados por Costa et al. (2005) e
Lima et al. (2004), que observaram,
como esperado, aumento na produgdo
de leite com a maior dose de
concentrado na ragdo. Com vistas a
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manter a comparagdo equilibrada, buscando a similaridade entre as fontes
procurou-se ajustar o consumo de MS de forragem, conforme apresentado na
observado em cada nivel de produgao Fig. 2.
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Figura 2 — Simulagdo de consumo de MS de vacas em lactagdo, ingerindo como fonte de volumoso cana-de-
aclcar ou silagem de milho, em funcdo da produgado de leite. Fonte: Adaptado de Santos et al. (2005).

Com relagdo a comparagdo econdmica 45 L de leite por dia. Essa tendéncia foi
entre as ragdes, foi constatado (Fig. 3) determinante de maior receita liquida
que as formulagdes contendo cana-de- média (28,2%) . nas ragdes que
aclicar resultaram em custo médio continham cana-de-agucar, com
menor (74,5%) que aquelas com base respostas distribuidas entre 65,5% e
em silagem de milho. A amplitude variou 11,6%, conforme a produgdo foi
de 62,9% até 82,7% em relagdo as aumentada (Fig. 4).

racdes formuladas para vacas entre 15 e
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com producdes crescentes. Fonte: Adaptado de Santos et al. (2005).

Figura 3 - Simulagdo do custo da racdo total com uso de cana-de-agucar ou silagem de milho para vacas leiteiras
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Figura 4 — Simulagdo da receita liquida em racdes contendo cana-de-aglcar ou silagem de milho para vacas

leiteiras com produgdo crescente. Fonte: Adaptado de Santos et al. (2005).
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De acordo com as simulagdes
apresentadas por Nussio et al. (2006),
racbes contendo cana-de-aglcar geram
receitas liquidas mais elevadas quando
comparadas aquelas que apresentam
silagem de milho como fonte de
volumoso, independente da quantidade
de concentrado utilizado nas duas
racdes e do nivel de produgdo dos
animais.

Recentemente, uma série de trabalhos
de pesquisa vem sendo realizados,
avaliando o efeito da substituigdo total
ou parcial da silagem de milho, por cana-
de-aclcar para bovinos leiteiros, visando
reduzir os custos com alimentagdo e
elevar a disponibilidade de volumosos,
sem necessidade de ampliagdo na drea
destinada a produgdo de forragem na
propriedade (Magalhdes et al., 2004;
Sousa et al., 2002; Costa et al., 2005).

Um exemplo da competéncia adquirida
na formulacdo de ragdes usando cana-
de-aglicar foi relatado por Corréa et al.
(2003), que avaliaram ragdes para vacas
holandesas de alta produgdo, contendo
alternativamente cana-de-agucar,
silagem de milho com textura macia ou
silagem de milho com textura
endurecida como volumosos Unicos, em
ragdes com 45,5% de forragem na MS e
mesmo teor de FDN proveniente do
volumoso. Ao invés da uréia, foi utilizado
farelo proteinoso de milho para elevar o
teor de PB da cana para assemelhar-se
ao teor existente na silagem de milho.
Os indices de desempenho alcangados
foram muito satisfatorios, inclusive pelo
fato de que a ragdo que continha cana-
de-aglicar ter apresentado consumo e
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producdo de leite proximos aos obtidos
para silagem de milho, provavelmente
em virtude da menor digestibilidade da
fragdo FDN. A efetividade fisica do FDN
parece ter sido semelhante entre os
tratamentos, uma vez que ndo houve
diferengas nos teores de gordura do
leite e mastigacdo. Os autores afirmam
que devido ao maior custo de corregdo
no teor de proteina da cana-de-agucar,
com o farelo proteinoso de milho, as
dietas formuladas com esse volumoso
tiveram o custo aumentado em relagdo
aquelas contendo uréia. Ainda assim,

racbes formuladas com cana sdo
geralmente de menor custo,
comparativamente aquelas contendo

outros volumosos suplementares
tradicionais. A adogdo dessas ragdes
depende de fatores agrondmicos e do
interesse em aumentar a producdo de
leite por unidade de drea. Nesse
trabalho, a cana-de-aglcar apresentou-
se como opgdo viavel para alimentar
vacas com elevada produgdo de leite e
consequente maior exigéncia
nutricional.

Os resultados do experimento de Corréa
et al. (2003) caracterizam o enorme
potencial que a cana-de-agucar
apresenta em racdes adequadamente
formuladas para ruminantes, e
estabelece 0 desafio ao
aperfeicoamento da nutrigdo classica de
bovinos.

O balanceamento de ragdes e
consequentemente os valores obtidos
de consumo e desempenho deve levar
em consideragdo a grande amplitude de
variagdo do valor nutritivo da cana-de-
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acdcar. A variagdo na composicdo de
amostras de cana-de-aglicar enviadas ao
Laboratério de Bromatologia do
Departamento  de  Zootecnia da
USP/ESALQ, entre os anos de 2000 e
2006, pode ser observada na Tab. 2.
Embora esse material seja
Benericamente descrito como “cana-de-
aglcar”, é possivel se observar grande

diferenca na composicdo forragem. De
acordo com Nussio et al. (2006) as
diferengas em composicio da cana-de-
aclicar sdo resultantes da diversidade
varietal, longevidade do talhdo,
maturidade fisiologica, variagdes
ambientais e aos tratamentos a que essa
forragem é submetida.

Tabela 2 — Composigio média a amplitude de variagdo de amostras de cana-de-aglcar analisadas no
Laboratdrio de Bromatologia da USP/ESALQ entre os anos de 2000 e 2006.

Valor Valor
Variavel n Média
minimo maximo
Matéria seca (%) 21 27.7 20,4 339
Proteina bruta (% MS) 33 2,73 1,19 4,43
Fibra bruta (% Ms) 26 25,4 19,9" 36,4
Extrato etéreo (% MS) 26 0,73 0,31 1,28
Matéria mineral (% MS) 33 3,10 0,81" 6,42
Extrativo ndo-nitrogenado (% MS) 26 68,0 53,3 75,5
NDT estimado (%) 26 64,5 53,9 69,5
FDA 23 30,0 23,8 41,8
FDN 23 47,3 37,9 63,9
Celulose (% MS) 23 25,3 20,0 35,6
Lignina (% Ms) 23 4,73 3,561 6,93"%
pH da forragem fresca & 6,16 4,07 9,80

% - Variedade IAC86-2480, hidrolisada com 1% de Ca0. ®-
de-aglcar apds florescimento, -- Fonte: Nussio et al. (2006)

Os valores de componentes fibrosos ou
de extrativo nao nitrogenado
evidenciam as variagdes em composicao
que resultam em fontes de forragem
verdadeiramente distintas com
potencial de produgdo animal também
muito discrepantes. Como resultado
desse fato, os valores estimados de NDT,
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Cana-de-aglcar de variedade forrageira. - cana-

revelam a grande dispersio de
estimativa de valor nutritivo, sugerindo
que o agrupamento dessas amostras ou
mesmo o tratamento generalizado da
composicdo poderia incorrer em desvios
significativos no balanceamento de
ragoes.
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3. DESEMPENHO DE ANIMAIS

Nos sistemas intensivos de produgdo
pecudria que estdo sendo submetidas a
pressdo imobiliaria do setor sucro-
alcooleiro, o uso da cana-de-aglcar para
a alimentacio animal deve ser feito
visando maximizar o desempenho dos
animais. Os resultados obtidos em
experimentos reiteram o potencial
elevado das ragdes com base em cana-
de-agicar e colaboram com as
evidéncias recentes de possibilidade de
uso da cana como volumoso de escolha
para animais de maior potencial
produtivo, tanto para a producdo de
carne quanto de leite.

Queiroz (2006) avaliou o consumo, a
produgdo e a composicdo do leite de
vacas da raca holandés em estagio

intermediario da lactagdo alimentadas
com os seguintes volumosos: cana
fresca (40% da ragdo), cana fresca +
silagem de milho (50% da ragdo, sendo
50% de participagdo de cada fonte de
volumoso), silagem de cana (40% da
racdo) e silagem de milho (S50% da
racdo). As ragdes com silagem de cana
fresca + silagem de milho resultaram em
maior consumo de MS em relagdo aos
outros tratamentos (Tab. 3). A produgdo
de leite e a produgdo de leite corrigida
para 4% de gordura ndo foram afetadas
pelos tratamentos, embora as ragbes
com silagem de milho tenham
propiciado diferenga numérica de 1,1 kg
de leite/vaca/dia a mais que as ragdes
baseadas em silagem de cana.

Tabela 3 — Consumo e producdo de leite de vacas holandesas confinadas e alimentadas com

diferentes volumosos.

R
Consumo de MS (kg/dia) 2232° 23,47° 2347° 21,58° 0,12
Produgdo de Leite (kg/dia) 24,25 25,19 24,42 25,54 0,75
Produciio de Leite 4% G 22,10 23,02 22,13 24,02 0,73

b Producio de leite corrigida para 4% de gordura. Letras diferentes, na mesma linha, diferem estatisticamente

entre si (P<0,05). Fonte: Queiroz (2006).

Fernandes et al. (2006), trabalhando
com animais da raga canchim (machos
inteiros) com 15 meses de idade,
recebendo ragdes contendo de silagem
de milho ou cana fresca, ndo
observaram diferenca do peso de abate,
obtendo 1,6 kg de ganho de peso diario.
Da mesma forma, Silva et al. (2006),
aumentando a inclusdo de cana-de-
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acucar de 20 para 60% na racdo total,
ndo  encontraram  diferenca  de
desempenho animal em ragdes com
diferentes niveis de energia, obtendo
ganhos de peso de aproximadamente
1,0 kg por dia.

Utilizando conceito de simulagdo
semelhante ao reportado por Fernandes
et al. (2001) mas com o objetivo de
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explorar vacas de maior potencial
produtivo, com base na utilizagdo do
programa NRC (2001) foram
desenvolvidas simulagdes de produgdes
potenciais de vacas em lactacdo
alimentadas com cana-de-acgticar (Nussio
et al., 2006). A tnica fonte de variagdo
nessas simulagdes foi decorrente da
composicdo da cana em fungdo de trés
teores de FDN (44, 54 e 64%) adotados
para esses volumosos (Tab. 4). Os
animais considerados na simulacio
foram vacas da raca holandés, com 50
meses de idade, 530 kg de peso vivo e
60 dias de lactagdo. A ingestdo potencial
simulada pelo programa foi de 19 kg
MS/dia para a produgdo objetivo de 30
kg leite/vaca/dia, com 3,7% de gordura.
A dose de concentrado administrada foi

constante (5,1 kg de farelo de soja e
0,35 kg de premix mineral) e foi
realizado o ajuste para a ingestdo de
1,25% do peso vivo do animal em FDN,
Os dados gerados na simulagdo estdo
apresentados na Tab. 4. O exercicio
simulou determinados desvios de
predicdo de desempenho de animais
quando se assume valor nutritivo fixo da
forragem na formulagdo das racdes. Os
resultados dessa simulagdo podem ser
observados na Fig. 5, com estimativa de
desempenho das vacas alimentadas com
fontes de cana-de-aglicar contendo
alteragdo no teor de FDN dessa
forragem.

Tabela 4 - Simulagdo do efeito de valor nutritivo da fonte de cana-de-aglcar sobre a composicdo de

racdo para vacas leiteiras.

FDN da cana-de-agucar (% MS)

Variaveis
44 54 64
PB da ragdo total (% MS) 153 17,1 18,8
PDR:PNDR (% MS) 10:1:52 11,6:5,5 13:5,8
NDT" (%MS) 67,0 61,0 56,0
FDN da ragdo total (% MS) 34,6 40,0 44,7
FDN da cana (% FDN da ragdo) 90,75 91,00 91,05
Inclusdo de cana (% MS) 71,6 67,4 63,3
Oferta de concentrado (kg/dia) 5,4 5,4 55
Ajuste da ingestdo de FDN (% PV) 1,25 1,25 1,25
Variacdo do peso corporal (kd/dia) -0,1 -0,9 -1,5

'Estimado segundo NRC (2001). -- Fonte: Nussio et al. (2006).
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Figura 5 — Estimativa do consumo de MS de volumoso, da ragdo total e da produgdo de leite ajustada de vacas
recebendo fontes de cana-de-acucar contendo diferentes teores de FDN. Fonte: Nussio et al. (2006)

A producdo de leite das vacas foi
reduzida em, aproximadamente, 30%
quando a cana que supostamente
continha 44% de FDN na MS foi
substituida por outra fonte com 64% de
FDN na MS. Decréscimos lineares em
consumo de MS da forragem e da ragdo
total aconteceram na medida em que se
elevou a concentracao de FDN da cana-
de-agucar.

Pode-se  concluir através  dessa
simulacdo que a elevacdo média de duas
unidades no teor de FDN da cana-de-
aclcar levaram a reducdo de um kg de
leite/vaca/dia. Ainda, cada cinco
unidades em acréscimo no teor de FDN
da cana-de-agucar levou ao decréscimo
de um kg no consumo de MS total,
correspondente a redugdo de mesma
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intensidade no consumo de MS do
volumoso exclusivamente (Nussio et al.,
2006).

4. OPCOES DE UTILIZAGAO DA CANA-
DE-ACUCAR NA ALIMENTACAO A-
NIMAL

4.1. CANA FRESCA IN NATURA OU
ARMAZENADA EM MONTES

Tradicionalmente, o uso da cana-de-
agucar baseia-se no corte diario e
fornecimento imediato da forragem
fresca no cocho para posterior consumo
dos animais. Atualmente, esse sistema
tem possibilitado alternativas de manejo
com base na utilizacgdo de agentes

hidroliticos imediatamente apds a
colheita da forragem no campo e
posterior armazenamento desse
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material tratado em ambiente
protegido. De certa forma, o motivo
para tal adequagdo pode ser analisado
sob diferentes pontos de vista.

Primeiramente, a adicdo do agente
hidrolitico sugere a reducdo da
freqiiéncia de corte sem perda de
capacidade de colheita, alcangando
beneficios em termos de qualidade de
vida no campo e facilitagio das
atividades dentro da propriedade rural.
Essa menor freqliéncia de corte permite
ainda redugao da demanda por méo-de-
obra sem, contudo, necessidade de
investimentos em equipamentos. Em
fazendas de pequeno porte, onde os
gastos com equipamentos de colheita
mecanizada  podem  dificultar a
viabilidade econémica em virtude da
necessidade de alto investimento inicial,
0 aumento da capacidade de colheita
pode ser alcangado com o uso dessa
técnica. Aliado a esses fatores, o baixo
custo de aquisicdo do aditivo e a
concentracdo da colheita sdo beneficios
adicionais que também devem ser
considerados, embora a manipulagdo da
forragem tratada ainda se constitua em
demanda logistica adicional.

Um outro fator relevante esta
relacionado com o efeito do aditivo na
fragdo fibrosa da cana-de-agucar. A agdo
hidrolitica desses  agentes  sob
componentes da parede celular pode
resultar em alimento com menor teor de
FDN e com maior digestibilidade da
matéria seca. Dessa forma, o uso dessa
técnica poderia proporcionar ganhos
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adicionais em termos de valor nutritivo
da cana-de-agucar, possibilitando maior
consumo e desempenho animal.

De fato, os beneficios promovidos sdo
amplamente conhecidos e divulgados
entre os produtores rurais. Entretanto, a
auséncia de resultados de pesquisas é o
principal desafio para uma
recomendacdo segura dessa técnica. A
escassez relativa de dados que
realmente definem o tempo maximo de
exposicao aerdbhia, a dose ideal do
aditivo a ser utilizada, a alteragdo da
composicdo fibrosa e a quantificacdo
das perdas ocorridas durante o processo
sdo o0s principais fatores a serem
estudados e que, certamente, poderiam
contribuir para recomendacdo mais
segura, com base em critérios técnicos.

Santos (2007) trabalhando com doses
crescentes de Cal virgem em cana-de-
agucar tratada em montes observou que
a utilizacao do aditivo apresentou efeito
benéfico para as varidveis de
estabilidade aerdbia, reduzindo. o
aquecimento da massa, as perdas de
matéria seca e os picos de temperatura.
Na avaliagdo do valor nutritivo, o
tratamento com cal virgem aplicado a
cana picada e armazenada em montes
apresentou pouco efeito sobre as
variaveis quimico-bromatoldgicas.
Apenas no periodo imediatamente apds
a adicdo do aditivo foi constatada
solubilizagdo parcial da hemicelulose
(Fig. 6) e manutencao das fracdes FDN e
FDA.
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Figura 6. Evolugdo temporal do teor de hemicelulose da cana-de-agticar tratada com doses de cal virgem

Ainda de acordo com Santos (2007),
para os demais tempos de exposicdo
aercbia a adigdo de cal virgem nio
promoveu melhora do valor nutritivo da
forragem tratada. Nesses mesmos
tempos de avaliagdo, o desempenho
superior observado para os tratamentos

contendo o aditivo se deve,
predominantemente, a maior
instabilidade apresentada pelo

tratamento controle.

Dessa forma, de acordo com os dados
apresentados, tempos prolongados de
exposi¢do aerdbia da cana-de-aclcar sio
inconvenientes, uma vez que ocorre
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aumento nos teores das fragdes fibrosas
e reducdo no de aglicares sollveis,
acompanhado de aquecimento da
massa e, ainda, tornando a forragem
susceptivel a deterioracio microbiana e
a perda de matéria seca. A avaliagio
conjunta dos dados também permite
inferir que os tratamentos aplicados,
mesmo nas doses maiores, ndo foram
efetivos em eliminar a atividade
metabdlica da planta. De acordo com
Moser (1995), apds a colheita da planta,
os carboidratos soluveis sdo
prontamente metabolizado pelas células
vegetais e representam uma importante
fonte de perdas, uma vez que podem ser
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considerados 100% digestiveis para os
fuminantes. Dessa forma, a &gua, o
dioxido de carbono e o calor resultante
desse processo de respiragdo sdo
dissipados para a atmosfera
Caracterizando, assim, o processo de
perda de nutrientes (ROTZ; MUCK,
1994).

4.2. CANA-DE-ACUCAR NA FORMA
ENSILADA

A ensilagem da cana-de-aglcar tem se
consolidado como opgdo alternativa ao
manejo tradicional da cana em
capineira, principalmente em
decorréncia dos beneficios operacionais
caracterizados pela opgdo ensilada.
Embora ndo haja nimeros disponiveis, a
adogdo da ensilagem da cana-de-agtcar
tem sido crescente, principalmente em
rebanhos de maior porte.

Os principais apelos a adogdo dessa
tecnologia sdo: concentragdo de
atividades de colheita, podendo essa ser
terceirizada, em um periodo curto,
reducdo de custos com transporte
interno na fazenda e redugdo na
necessidade didria de mé&o-de-obra.
Ainda, o aumento na longevidade do
talhdo, devido a melhor execugdo de
praticas agrondémicas de manejo, é um
beneficio adicional que deve ser
considerado. A elevada participagao dos
custos de formagdo no custo final da
tonelada de matéria-seca produzida tem
feito da longevidade do canavial uma
varidvel determinante da eficiéncia final
do sistema de produgéo, evidenciando a
importancia da diluicdo dos custos de
formacdo da cultura em um nldmero
maior de ciclos de corte.

§5

Nesse sentido, estudos recentes vém
sendo realizados com o objetivo de
avaliar outros fatores que também
afetam o tempo de vida util do canavial.
Schogor et al. (dados ndo publicados),
trabalhando com a variedade de cana-
de-agucar IAC86-2480 submetida a 3
métodos de colheita (manual,
mecanizada, mecanizada com
rebaixamento), em estudo realizado no
APTA - IAC Centro Avangado de Cana,
encontraram dinamica de perfilhamento
semelhante entre os tratamentos
adotados durante avaliagdo parcial do
crescimento  da cana-de-agucar (4
primeiros meses de crescimento). Os
resultados até entdo obtidos indicam
que, aparentemente, os metodos de
colheita atualmente utilizados pouco
afetam o perfilhamento da cana-de-
aglcar e, consequentemente, o tempo
de vida do canavial (Fig. 7).

Além disso, os resultados também
questionam a real necessidade de
rebaixamento do canavial apds a
colheita mecanizada. Como pode ser
observado na Fig. 8, apds os primeiros
90 dias de rebrota, a sobrevivéncia dos
perfilhos aéreos € baixa e semelhante
para todos métodos de colheita
utilizados. Possivelmente, o maior. vigor
de rebrotacdo confere aos perfilhos
basais maior dominancia, promovendo
desta forma, controle natural do
perfilhamento aéreo, descaracterizando
a necessidade do rebaixamento das
touceiras, uma atividade onerosa e que
promove aumento do numero de
atividades operacionais a campo.
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Para a definitiva recomendacdo do
método ideal de colheita e do manejo
do talhdo de cana apdés o corte
mecanizado deve-se ressaltar que,
embora os resultados parciais apontem
para a ndo necessidade de rebaixamento
do residuo, esses dados representam o
estudo de uma Unica variedade de cana
e 0 acompanhamento da evolugdo desse
trabalho pode ainda revelar novas
tendéncias. Dessa forma, um numero
maior de estudos deve ser realizado
visando avaliar o comportamento de
rebrotagdo de outras variedades
comerciais de cana-de-agucar utilizadas
para a produgdo animal.

De forma geral, o aumento do tempo de
vida dtil promovido pela adogdo da

N° de perfilhos/metro linear

#F & &SSP
T EFE T TS S S S
QR Vi N N L AR LA LG
PLdP I & & F
Dias apos o corte
{ —r— Manual -3~ Colhedora com rebaixamento - <= = Colhedora

técnica da ensilagem também deve levar
em consideragdo fatores relacionados
com o processo fermentativo. Segundo
Nussio & Schmidt (2005) a elevada
producdo de etanol, promovida por
leveduras epifitas, & um dos principais
entraves a confeccdo de silagem de
cana-de-agucar. Além de ser facilmente
volatilizado, o etanol produzido acarreta
em elevadas perdas de MS e redugdo no
valor alimenticio, uma vez que inibe o
consumo do animal, principalmente nas
primeiras horas apés o fornecimento
destas silagens aos animais (Schmidt et
al., 2004).

| Perfilhamento Total

Figura 7. Numero de perfilhos totais (aéreos + basais) em cana-de-aguicar em fungdo do tempo de rebrotagdo.

Fonte: Schogor et al. (dados ndo publicados)
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Figura 8. Numero de perfilhos aéreos em cana-de-acucar em fungdo do tempo de rebrotagio.
Fonte: Schogor et al. (dados ndo publicados)

Ao eleger a cana de aglicar como uma
cultura passivel de ser ensilada, os
produtores devem estar cientes da
necessidade de se utilizar um aditivo, o
qual devera inibir a populagio d
levedura efou bloquear a via
fermentativa de produgdo de alcoois

(Nussio & Schmidt, 2005).

A ensilagem da cana sem aditivo,
mesmo justificada pelo beneficio da
logistica operacional, se comporta como
uma fonte pouco interessante de
volumoso suplementar, com valor
nutritivo muito inferior a cana original,
determinando potencial limitado de
exploracdo do desempenho de animais,
em especial em ragbes com grande
participagdo desse volumoso (Nussio;
Schmidt; Pedroso, 2003). Esses mesmos
autores ainda afirmam que, se ensilada

=0~ Colhedora com rebaixamento
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Dias apds o corte
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sem o uso de aditivos, a silagem de
cana-de-agucar poderd se comportar
como uma das fontes mais onerosas de
matéria seca (MS) e energia para o
rebanho.

Ao se analisar o histérico sobre
pesquisas com silagens de cana-de-
aglicar, observa-se o interesse em
identificar aditivos capazes de controlar
a produgao de etanol nesses volumosos.
De fato, durante todos esses anos de
pesquisa, houve grande concentragédo de
estudos nessa drea e avangos
significativos  foram  obtidos. O
surgimento de aditivos microbianos,
como bactérias heterofermentativas do
género Lactobacillus buchneri capazes
de produzir compostos antiflingicos e a
utilizagdo de aditivos quimicos como
hidréxido de sodio (NaOH), de potassio
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(KOH), de aménio (NH40H), de cilcio,
carbonato de calcio (CaCO3), oxido de
cdlcio (CaO) ou a uréia que, além de
aumentar valor nutritivo da silagem,
controlam a populacdo de leveduras sdo
alguns exemplos de competéncia técnica
adquirida nessa area.

CAL VIRGEM

Recentemente, tem-se observado o uso
da cal virgem em silagens de cana-de-
agucar. Diante do crescente interesse
por esses aditivos e da relativa caréncia
de informagBes, cabe uma breve
caracterizacdo desse aditivo, incluindo a
composicao do produto, os métodos de
obtencdo e o modo de agdo em silagens.

As rochas moidas, misturas de calcita e
dolomita utilizadas na agricultura para a
corregdo de solos dcidos, possuem em
sua composigdo carbonatos de calcio
(CaCOs) e de magnésio (MgCO0;) que sdo
pouco soluveis em dgua. Podem ainda
conter impurezas como  matéria
orgdnica, silicatos, fosfatos, sulfetos,
sulfatos e outros oxidos. O processo de
calcinagdo (aquecimento) dessas rochas
tem como produto final o dxido de
calcio (Ca0), também conhecido como
cal virgem. O processamento das rochas
calcdrias para a geragdo de compostos
mais reativos traz como beneficio
adicional a obtencdo de produtos livres
de elementos toéxicos. Dessa forma,
esses produtos podem ser utilizados
como aditivos na produgdo animal sem
ocasionar risco de intoxicagdo alimentar.
A cal microprocessada utilizada
recentemente para o controle da
fermentacdo alcodlica em silagens de
cana-de-agicar € um exemplo dessa
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classe de aditivos. A adicdo desse
produto durante o processo de
ensilagem provoca elevagdo do pH e
aumento da  pressdo  osmodtica,
alterando a populagdo de
microrganismos e modificando assim, o
perfil fermentativo dessas silagens.

Santos  (2007) trabalhando com
diferentes doses de cal virgem em
silagem de cana-de-agucar observou
reducdo significativa da producdo de e,
conseqlientemente, maior recuperagdo
de matéria seca e de carboidratos
soluveis, conforme pode ser observado
na Tab. 5.

Atualmente, tem-se observado
crescente utilizagdo da cal virgem em
silagens de  cana-de-aglicar em
substituicdo ao hidroxido de sédio. Os
trabalhos até entdo realizados sugerem
silagens com reduzidas perdas de
matéria seca e com maior valor
nutritivo. Balieiro Neto et al. (2005)
observaram recuperacio de matéria
seca de 80% para as silagens tratadas
com 2% de cal virgem. Oliveira et al.
(2004) trabalhando com silagens de cana
aditivadas com 0,5% de hidroxido de
cdlcio na massa verde (MV) também
observaram maior recuperacio de
matéria seca. Cavali et al. (2006)
observaram tendéncia de redugdo na
producdo de gases e aumento da
recuperacdo de matéria seca para as
silagens tratadas com doses crescentes
de CaO. Balieiro Neto et al. (2005b)
sugerem hidrolise alcalina promovida
pelo uso da cal virgem, levando a
solubilizagdo parcial da hemicelulose.
Trabalhando com diferentes doses desse
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aditivo em silagens de cana, esses
autores concluiram que a aplicagdo de
2% do aditivo na MV resultou em
silagens com maior digestibilidade e
menores teores dos constituintes da
parede celular no momento da abertura.
Durante o periodo pds-abertura, essa
concentragdo do aditivo também foi
efetiva em manter os teores de FDN e
hemicelulose durante nove dias de
exposicdo ao ar.

O uso de aditivos, contudo, nem sempre
vem acompanhado de melhora no

desempenho de animais recebendo
silagens tratadas. Se o aditivo for capaz
de alterar significativamente o padrdo
de fermentagdo das silagens, reduzindo
as perdas totais e aumentando a
recuperacdao de matéria seca de forma
economicamente vidvel, sua utilizacdo
provavelmente ja se torna justificavel,
mesmo sem promover alteragdes no
desempenho animal.

Tabela 5. Dindmica fermentativa e recuperacdo de matéria seca da silagem de cana-de-aglcar tratada com doses

de cal virgem.
Rec. de MS pH CHO'S soltveis Etanol Acido latico
Tratamentos
% % da MS
Controle 65,69° 3,46" 2,98 4,78 2,00
Cal virgem 1,0% 83,11 4,09 6,50 0,38° 3,66°
Cal virgem 1,5% 84,11° 4,46° 8,06" 0,37 3,40"
C.V. (%) 2,67 2,1 37,3 29,9 33,5

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). As doses dos
aditivos estdo expressas com base na matéria verde. Fonte: Adaptado de Santos (2007).

L. BUCHNERI

Segundo Ribeiro et al. (2005) a
inabilidade de bactérias acido laticas
homofermentativas em promover
estabilidade aerdbia despertou o
interesse da pesquisa pelo uso de
bactérias heterolaticas capazes de
produzir acidos com efeito antifingico e
ao mesmo tempo estaveis em meio
aerobio. O L. buchneri se tornou uma
opgdo como aditivo, pois além de
produzir  acido acético, que é
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comprovadamente um agente
antifingico (DANNER, 2002), ndo produz
etanol, gracas a auséncia da enzima
acetaldeido desidrogenasse. A
incapacidade de sintese de etanol pelo
L. buchneri é extremamente desejavel,
ja que muitas bactérias heterolaticas
produzem 4&lcool quando fermentam
glicose e frutose até gliceraldeido 3
fosfato e acetilfosfato pela via 6-
fosfogluconato.
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Oude Elferink et al. (2001)
demonstraram a habilidade do L.
buchneri em transformar acido latico em
1,2-propanodiol e 4cido  acético.
Segundo Siqueira et al. (2005) é
importante lembrar que a redugdo de
acido latico representa uma diminuicdo
do substrato potencialmente
fermentescivel por determinadas cepas
de leveduras.

Segundo Siqueira et al. (2005) a
retomada das pesquisas com silagem de
cana-de-agucar nos anos 2000
apresentaram maior preocupagdo com
a estabilidade aerdbia durante o pds-
abertura do silo além das perdas
advindas da fermentacdo alcodlica.
Dentro deste contexto, aditivos como L.
buchneri tomam papel importante e
cada vez mais freqgliente nas pesquisas
nacionais (NUSSIO et al. 2004).

O valor nutritivo de silagem de cana-de-
agucar inoculada com L. buchneri foi
avaliado por Siqueira et al. (2005). Os
autores concluiram haver maior teor de
carboidratos ndo fibrosos e maior
digestibilidade da matéria seca em
silagens aditivadas com L. buchneri em
comparagao as silagens tratadas com a
associagao de bactérias
(“P.acidipropionici” + “L.plantarum”),
uréia ou benzoato de sédio.

Pedroso (2003) avaliando o efeito de
aditivos bacterianos, como L. pantarum
e L. buchneri, e quimicos, benzoato de
sodio, sorbato de potassio e uréia,
concluiu que o L. buchneri é um dos mais
promissores aditivos, pois diminuiu a
producdo de etanol na silagem e
aumentou a estabilidade aerdbia. A
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silagem aditivada com a bactéria
demorou 78 horas para perder a
estabilidade, o que corresponde a um
aumento de 63% em relacdo a silagem
controle, ndo aditivada. O teor de etanol
encontrado na silagem com L. buchneri
foi de 1,9% da MS enquanto na silagem
controle esse teor chegou a 4,05 % da
MS.

Pedroso (2003) avaliando o desempenho
de novilhas recebendo silagem de cana-
de-agticar queimada observou um
aumento nos indices de desempenho
dos animais quando estes recebiam
silagem tratada com L. buchneri. A
melhor conversao alimentar
apresentada pelos animais recebendo a
silagem aditivada (7,73 kg MS/kg GPD)
em comparagdo com 0SS animais
recebendo a silagem controle (9,37 kg
MS/kg GPD) é resultado de um consumo
similar, associados a um ganho de peso
digrio 32% maior para os animais
comendo a silagem aditivada com a
bactéria.

UREIA

De acordo com Pedroso (2003) os
trabalhos com aditivos quimicos visando
0 controle do desenvolvimento de
leveduras em silagem foram baseados
nos resultados promissores na década
de setenta com silagem de milho tratada
com amoénia (NH,). Alli et al. (1983)
obtiveram resultados importantes para
confirmagdo dos beneficios envolvendo
0 uso da aménia como aditivo para
confecgdo de silagem de cana-de-
agucar. Trabalhando com dose de 4,5kg
NHs/t em silos laboratoriais os autores
verificaram a diminuicdo inicial de
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fungos e leveduras, reducio de 47,9% na
perda de MS e de 46,4% na perda de
tarboidratos sollveis, ainda constataram
uma diminuigdo na porcentagem de FDA
€ aumento no teor de dacido latico na
silagem.

A possibilidade de obtencgio da amoénia
através da wuréia impulsionou as
Pesquisas com o uso desse aditivo.
Segundo Nussio e Schmidt (2005)
indmeros  trabalhos vém  sendo
realizados para avaliar o efeito da uréia
como aditivo em silagem de cana-de-
aclicar (PEDROSO, 2003; SCHMIDT et al.,
2004; SIQUEIRA et al., 2004). Os autores
verificaram resultados interessantes
quando as doses de uréia estavam entre
0,5% e 1% da MV.

Sousa et al. (2005) avaliaram os
parametros fermentativos de silagem de
cana-de-actcar com aditivos quimicos e
bacterianos, incluindo  uréia na
concentracdo de 1% MV. Os resultados
mostraram que os aditivos alteraram a
cinética das perdas durante os tempos
de estocagem, sendo que a silagem
tratada com uréia apresentou em
relacdo ao controle menor perda por
gases (28,01% contra 32,5%) e maior
recuperacdo de matéria seca (74,24
contra 64,71%).

Pedroso (2003) avaliou o efeito de
aditivos quimicos na estabilidade
aercbia de silagens de cana-de-acticar.
Os  aditivos  utilizados  continham
diferentes concentracdes de hidréxido
de sédio e uréia (0,5, 1,0 e 1,5%) da MV.
Os resultados mostraram que a menor
concentragdo de uréia levou a uma
reducdo na estabilidade aerdbia em 25%
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quando comparada ao controle (48h vs
65h), a maior concentragdo resultou em
acréscimo de 22% na estabilidade (79h
vs 65h). Segundo o autor esses dados
evidenciam o aumento do poder inibidor
do desenvolvimento de leveduras, com
0 aumento da dose de uréia.

Roth et al. (2005) trabalhando com
diferentes concentracdes de uréia (0,5;
1,0 e 2,0% na MV) constataram que o
aumento de 1% de uréia representa
uma elevagdo de 9,7 unidades
percentuais no teor de proteina bruta.
Utilizando equagBes matematicas os
autores verificaram que a maior
digestibilidade estava associada a adigdo
de 1,37% de uréia, e que o efeito do
aditivo sobre a menor recuperacdo de
hemicelulose, ocorreu com a adicio de
1,3% de uréia na MV.

Jungueira (2006) trabalhando com
novilhas recebendo silagens de cana-de-
agucar aditivadas com diferentes
concentragdes de uréia (1,0, 1,5 e 2,0%
na MV) e L. buchneri, nio observou
diferenca entre os tratamentos quanto
ao consumo de matéria seca (kg/d), a
convers3o alimentar (kg MS/kg GPD) ou
taxa de ganho didrio de peso vivo. O
consumo de matéria seca variou de 7,73
kg no tratamento com uréia (1,5% MV)
até 8,76 kg no tratamento com L.
buchneri. A conversdo alimentar variou
de 8,15 para o tratamento uréia 1,0%
MV até 9,17 para o tratamento
contendo L.buchneri. A taxa de ganho
de peso variou de 0,98 kg para o
tratamento uréia 1,0% até 1,05 kg para
o tratamento contendo ¢ L. buchneri.



Cad. Téc. Vet Zoot., v.57, p. 1-117, 2008

5. CONSIDERACOES FINAIS

A analise conjunta do cenario agricola
mundial indica que o setor sucro-
alcooleiro continuara em processo de
expansdo. Diante desse cenario, o
avanco da cana-de-acglicar em dreas de
producdo de grdos e produtos animais é
um evento que continuara ocorrendo.
Por outro lado, o setor pecudrio também
esta convivendo com um lento processo
de expansdo, visto que o crescente
consumo interno e externo de produtos
pecudrios vem estimulando a produgdo
interna de leite e carne.

Diante desse cenario, cabe ao pecuarista
redirecionar o seu foco quanto a forma
de conduzir sua propriedade. Em dreas
de pecudria situadas proximas a lavouras
de cana-de-aguicar, a pressdo € mais
intensa e medidas rapidas devem ser
tomadas.
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Na maior parte dos casos, o produtor
arrenda toda a sua propriedade para o
plantio de cana-de-aglicar para a
producdo de aclcar e alcool. Entretanto,
conforme apresentado nesse trabalho, a
possibilidade de integracdo da cana-de-
aglicar com a pecuaria se apresenta
como alternativa interessante. A
conciliagdo desses dois sistemas de
produgdo na propriedade rural permite
maior diversificagdo e,
conseqlientemente, reducdo dos riscos
e aumento da margem de lucro, cenario
geralmente observado com os avangos
tecnologicos trazidos pela agricultura
empresarial.
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CONSUMO DE
FORRAGEIRAS TROPICAIS
POR VACAS EM LACTACAO
SOB PASTEJO EM SISTEMAS
INTENSIVOS DE PRODUCAO
DE LEITE

Fernando César Ferraz Lopes®

1. INTRODUGCAO

O Brasil apresenta inquestionavel
aptiddo para produgdo de leite em
sistemas baseados em pastagens. As
gramineas prevalecentes no pais sdo do
tipo C, apresentando alta eficiéncia
fotossintética e acelerada velocidade de
crescimento. No entanto, tais
caracteristicas associadas a efeitos
climaticos e a um manejo inadequado da
pastagem corroboram para a rapida
perda de seu valor nutritivo. Dentre as
vérias opg¢des forrageiras utilizadas na
formagdo de pastagens no Brasil
destacam-se as gramineas dos géneros
Brachiaria, = Cynodon, Panicum e
Pennisetum.

No entanto, a despeito do elevado
acimulo de forragem de alta qualidade

' Eng® Agrénomo, Doutor, Analista da Embrapa
Gado de Leite, fernando@cnpgl.embrapa.br
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na época das chuvas, a estacionalidade
da produgdo das pastagens tropicais
(Aroeira et al., 1999; Botrel et al., 1999;
Soares et al.,, 1999; Lopes et al., 2004a;
Paciullo et al., No prelo), relacionada,
principalmente, a deficiéncia hidrica,
fotoperiodos mais curtos e baixas
temperaturas noturnas no inverno
(Rolim, 1994; Rassini, 2004; Rodrigues,
2004), compromete a eficiéncia
produtiva, reprodutiva e, por
conseguinte, econdmica de sistemas de
producdo de leite estabelecidos no
Brasil.

Assim, conscientes e racionais
estratégias de suplementacdo da
pastagem com alimentos volumosos,
visando estabilizar a ingestdo de
forragem durante o periodo seco do ano
(Ferreira, 1998; Lopes et al., 2004a;
Paciullo et al, No prelo), e com
concentrados, objetivando niveis mais
elevados de producdo animal
(Combellas et al., 1979; Martinez, 1981;
Alvim et al., 1997; Matos, 1997; Deresz
et al., 2002; Bargo et al., 2003; Shalloo
et al, 2004) sdo normalmente
implementadas em  sistemas de
producdo de leite, e devem ser aquelas
preferencialmente recomendadas e
mais profundamente estudadas,
principalmente no que diz respeito aos
retornos econdmicos inerentes a sua
adocdo (Yamaguchi et al., 19883,
1988b).

Depreende-se, pois, que do ponto de
vista nutricional, o grande desafio é
monitorar tanto a pastagem, em
quantidade e qualidade da forragem,
como o proprio estado de nutricdo da
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vaca em lactagdo, e balancear as
diferencas de modo a otimizar a
eficiéncia bio-econémica do sistema. Ou
seja, nestas condi¢cdes, o desempenho
do animal serd funcdo da produc¢do e
qualidade do pasto, da quantidade e
composi¢cdo quimica do(s) suplemento(s)
fornecido(s), do consumo voluntario da
dieta, e da capacidade de resposta da
vaca em lactacdo (leia-se potencial
genético) ao plano nutricional e aos
manejos sanitario e reprodutivo
adotados.

Em sistemas de produgdo de leite
baseados na utilizagdo de pastagens, o
consumo de forragem é o principal fator
determinante ndo s6 do desempenho
das vacas, mas, principalmente, da
eficiéncia econdmica do proprio sistema,
ja que o pasto constitui-se no mais
barato dos alimentos. O consumo
voluntdrio determina a quantidade e a
eficiéncia com que os nutrientes
digestiveis ingeridos sdo utilizados nos
processos metabolicos dos animais para
atendimento dos requisitos nutricionais
para sua manutencdo, produgdo e
reprodugdo. Assim, sua correta e
acurada determinag¢do ou estimativa faz-
se crucial ao balanceamento de dietas
mais eficientes e que promovam
incrementos na produgdo animal,
associados a maior lucratividade, a
redugdo da utilizagdo de suplementos,
bem como a menor excre¢io de
nutrientes no meio ambiente.

Nos modelos matematicos de avaliagdo
e de predicdo de desempenho, o
primeiro passo necessario a formulagdo
de uma dieta para vacas em lactacdo é a
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correta determina¢do do seu consumo
didgrio (Hulme et al., 1986), que é
normalmente realizada por meio de
equacdes desenvolvidas a partir de
banco de dados pré-existentes e
representativos das condicdes vigentes
de manejo e produgdo (NRC, 2001; Fox
et al., 2004).

Segundo discutiram Roseler et al.
(1997), consistentes equagdes para
predicdo de consumo s6 poderdo ser
obtidas de banco de dados,
apresentando varidveis relacionadas ao
alimento, animal, manejo e condicbes
ambientais. Além disso, faixas razoaveis
de variacdo dos parametros preditores
deverdo ser igualmente consideradas
(Conrad et al., 1964; Holter et al., 1997),
a fim de assegurarem maior abrangéncia
e aplicabilidade daquela equagao.

Assim, métodos que estimem
adequadamente o consumo  sob
condicdo de pastejo sdo fundamentais
para investigagdo em pastagens e, por
conseguinte, para a geragdo de
consistente banco de dados e
desenvolvimento de robustas equagdes
de predicdo. Além disto, um método
ideal deve permitir integrar a qualidade
da dieta selecionada e a quantidade
consumida ao longo do dia. Tais
informagGes sdo necessarias & aplicacdo
dos padroes de requerimentos de
nutrientes, objetivando recomendacdes
para determinada resposta animal e de
produtividade por area (Astigarraga,
1997).

No entanto, os dados referentes ao
consumo de forrageiras tropicais por
vacas em lactacdo manejadas sob
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pastejo sdo escassos ou produzidos em
condigdes especificas que dificultam sua
utilizagdo de forma mais generalizada.
Esta caréncia de informagdes deve-se
principalmente, as dificuldades per se
inerentes as estimativas de consumo de
animais manejados em pastagem.

Neste sentido, Fike et al (2002)
relataram que a estimacio do consumo
de matéria seca de vacas sob condigdo
de pastejo é, por definigio, mais dificil e,
de modo geral, menos acurada quando
comparada a de vacas mantidas
confinadas (Tab. 1). As razdes para tanto
podem ser justificadas, considerando as
diversas varidveis que influenciam e, que
de forma inequivoca, modulam o
consumo de matéria seca de vacas em
lactacdo manejadas sob condicio de
pastejo (Vazquez & Smith, 2000; Lopes
et al., 2004b, 2005a).

Foi objetivo desta revisdo, apresentar
resultados disponiveis na literatura,
discutindo  os  principais  fatores
determinantes do consumo  de
forrageiras tropicais por vacas em
lactagdo manejadas sob condicdo de
pastejo em sistemas intensivos de
producdo de leite.

2. METODOS PARA ESTIMATIVA DO
CONSUMO DE FORRAGEIRAS TRO-
PICAIS POR VACAS EM LACTAGCAO,
MANEJADAS EM CONDICAO DE
PASTEJO

Astigarraga (1997) relatou que a
estimativa de consumo de animais
manejados sob condigdo de pastejo é
tdo complexa que todos os métodos

69

utilizados tém limitacoes e
comprometimentos que podem induzir
a erros. Por outro lado, concluiu o autor,
enquanto nenhuma das técnicas é
completamente adequada, cada uma
delas tem valor em situacgdes especificas
e podem produzir resultados validos,
desde que suas limitagbes sejam
conhecidas e consideradas.

Le Du & Penning (1982) relataram que,
por definigdo, quaisquer estimativas de
consumo devem ser obtidas por meio de
técnicas que provoguem no animal o
minimo desvio possivel em relagdo as
atividades associadas ao pastejo. Smit et
al. (2005) acrescentaram que um bom
método de estimativa de consumo de
pasto deve produzir resultados com
pequena variagdio e com alta
repetibilidade.

Varias proposigdes de classificacio dos
métodos de estimativa de consumo de
pasto estdo disponiveis na literatura,
conforme compilagdo apresentada na
Tab. 2, extraida da revisdo de Lopes
(2007).

No entanto, deve-se sempre lembrar
que os resultados obtidos do emprego
de quaisquer destes métodos serdo

sempre estimativas que,
inevitavelmente, possuirdo erro
associado de magnitude variada e

desconhecida. Em dultima instancia, cabe
ao pesquisador, a luz de seu
conhecimento técnico-cientifico e
experiéncia pratica, visualizar qual é o
método mais adequado aos objetivos de
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Tab. 1. Coeficientes de variagao (CV, %) de consumo diario de matéria seca (CMS,
kg/vaca/dia) por vacas em lactagdo manejadas sob pastejo ou em sistema de
confinamento, em condigdes brasileiras

i Dieta basal CMS cv
(kg/vaca/dia) (%)

Referencias.

Vacas manejadas em sistema de pastejo’

(1) Capim-Tanzania suplementado com concentrados 83a11,0 52,6
(2) Capim-elefante suplementado com concentrados e cana-de- 4,8 37,6
acucar adicionada de uréia
(3) Capim-gordura (Melinis minutifiora) sem suplementagao 11,8a14,8 36,7
(4) Capim-buffel suplementado com palma forrageira e 5,32 a 6,81 29,6
concentrados protéicos
(5) Capim-Tanzania suplementado com concentrados 6,0a12,7 26,7
(6) Capim-gordura (M. minutiflora) sem suplementagdo 11,7 a 15,0 23,9
(7) Capim-elefante (Pennisetum purpureum) suplementado com
concentrados e pasto de Brachiaria mutica ou cana-de-agucar
(8) Capim-elefante suplementado com concentrados 10,62 12,2 18,8
(9) Capim-estrela africana suplementado com concentrados 10,0a14,5 14,1a14,6
(10) Capim estrela-africana (Cynodon nlemfuensis), capim-Tanzania

(Panicum maximum, cv. Tanzania) e capim-Marandu (Brachiaria

Vacas manejadas em sistema de confinamento

(11) Capim-elefante picado sem suplementagdo 8,0a11,0 29,2

(12) Cana-de-agucar suplementada com concentrados, adicionada ou 16,1 3 16,7 18,3
ndo de uréia

(13) Capim-elefante picado suplementado com concentrados 17,2a17,7 9,5

(14) Silagem de milho suplementada com concentrados 16,6a 17,4 7,2a78

(15) Silagem de milho ou cana-de-aglicar suplementados com 15,82 19,8 6,7
concentrados

(16) Silagem de milho e/ou cana-de-agucar suplementados com 17,3a20,0 6,4
concentrados

(17) Palma-forrageira + silagem de sorgo suplementados com 16,923 17,9 4,5
concentrados

(1)Referéncias: (1) Salman (1999); (2) Lopes & Aroeira (1999); (3) Cardoso (1977); (4) Moreira et al. (2005); (5) Soares et al.
(2001); (6) Vilela (1978); (7) Rocha (1987); (8) Balsalobre (1996); (9) Oliveira et al. (2007); (10) Chambela Neto
(2007); (11) Soares et al. (2004b); (12) Aquino et al. (2007); (13) Ribeiro et al. (2007); (14) Soares et al. (2004a); (15)
Costa et al. (2005); (16) Magalhdes et al. (2006); (17) Ramalho et al. (2006). "*! Nos trabalhos com vacas manejadas
sob condigdo de pastejo, os valores apresentados de consumo de matéria seca (CMS) referem-se Unica e
exclusivamente ao consumo de matéria seca de pasto,

70



Cad. Téc. Vet Zoot., v.57, p. 1-117, 2008

seu estudo, bem como, sistematica-
mente, proceder a exames criticos das
estimativas obtidas, e das implicagbes
envolvidas em eventuais extrapolagbes

de dados (Lopes, 2007), bem como na
utilizacdo das informacdes para fins de
formulagdo de dietas.

Tabela 2. Propostas de agrupamento/classificacio dos métodos de estimativas de
consumo de animais sob condigdo de pastejo ()

Varidvel proposta para classificacdo

Métodos

Duragdo minima do periodo Forma de Estimativa de consumo
de estimagio’ estimagao’ individual ou por grupo®
leerenga deipesaiip. 5 minutos Direta Individual’
animal
Diferengas de peso do pasto 1dia Direta Grupos de animais
Comportamento ingestivo 15 minutos Direta’ Individual
Predi i Sk i
edicdo das caracterfsticas Alguns minutos” Emplrlca“ Grupos de animais
da forragem
Performance animal 1 més Empirica Grupos de animais
Produgdo fecal e 3 b
ST dual
digestibilidade 1 semana Indireta Individua
n-alcanos 1 semana Indireta Individual

* Minson (1990); ? Burns et al. (1994); *Moore & Sollenberger (1997); “Informacé'o complementar, ndo relatada
pelos autores acima, adequando o método as variaveis propostas. Fonte: Lopes, 2007

Pela magnitude da discussio e
complexidade do tema, nd3o sera
objetivo desta revisdo discorrer sobre os
métodos relatados na literatura para
estimativa do consumo de matéria seca
de pasto por vacas em lactagdo. Para
tanto, recomenda-se aos leitores
interessados no assunto consultar a
recente revisdo publicada por LOPES

(2007), na qual os procedimentos
metodoldgicos disponiveis foram
discutidos com maior riqueza de
detalhes.
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3. ESTADO ATUAL DA ARTE — PANO-
RAMA DOS TRABALHOS PUBLICA-
DOS SOBRE CONSUMO DE MATE-
RIA SECA DE FORRAGEIRAS
TROPICAIS POR VACAS EM LACTA-
CAO MANEJADAS SOB PASTEJO

Na literatura brasileira, sdo escassos os
estudos que apresentem resultados de
consumo de matéria seca de forragem
por vacas em lactagdo, manejadas sob
condicdo de pastejo. Aqueles
disponiveis, em sua maioria, sdo
trabalhos que se pode considerar como
recentes, publicados nos Ultimos dez
anos, com louvaveis excegdes datadas
do final dos anos 70 até meados da
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década de 90 (e.g. Cardoso, 1977; Vilela,
1978; Rocha, 1987; Salamin, 1990;
Rosado, 1991; Benedetti, 1994; SILVA et
al., 1994; Stradiotti Jdnior, 1995;
Balsalobre, 1996; Lopes et al., 1996;
Vilela et al., 1996).

Considerando a literatura tropical
internacional, este quadro ndo se altera
muito, existindo alguns trabalhos
publicados nas décadas de 70 e 80,
principalmente, na Austrélia (Stobbs &
Sandland, 1972), Cuba (Ruiz et al., 1981;
Geerken et al., 1987; Milera et al., 1987),
Porto Rico (Yazman et al., 1982) e
Venezuela (Combellas & Martinez, 1979;
Combellas, 1979; Combellas et al., 1979)
e, mais recentemente, nos Estados
Unidos da Ameérica (Fike et al., 2002,
2003; Reynoso-Campos et al., 2004), na
Australia (Moss et al., 2006) ou,
esporadicamente, em outros paises
como Costa Rica (Gonzalez et al., 1996),
Tailandia (Prasanpanich et al., 2002) e
Honduras (Molina et al., 2004).

A maioria dos trabalhos consultados é
de curta duragdo, sendo poucos com
avaliagdo sistematica do consumo de
nutrientes e da qualidade nutricional de
forrageiras tropicais por vacas em
lactagdo ao longo do ano ou por mais de
um ano (e.g. AROEIRA et al, 1999;
Soares et al., 1999; Aroeira et al., 2001;
Lopes et al., 2004a; Paciullo et al., No
prelo).

De modo geral, nestes trabalhos, os
efeitos mais estudados referem-se 3
utilizagdo de alimentos concentrados,
com variantes para comparagdes entre
tipos de suplementos (Vilela, 1978;
Moreira et al.,, 2005; Pereira, 2005;
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Oliveira et al., 2007), niveis (Vilela, 1978;
Combellas & Martinez, 1979; Combellas,
1979; Combellas et al., 1979; Ruiz et al.,
1981; Geerken et al., 1987; Balsalobre,
1996; Lopes et al., 1996; Alvim et al.,
1997; Aroeira et al.,, 1999; Ruas et al.,
2000; Aroeira et al., 2001; Lima et al,,
2001; Lopes et al., 2004a; Moss et al.,
2006; Mota, 2006; Elyas, 2007; Sousa,
Informagdo Pessoal' e estratégias de
suplementagdo concentrada da
pastagem (Yazman et al., 1982; Alvim et
al., 1999).

QOutro tipo de estudo bastante comum
nos trabalhos consultados diz respeito a
comparagdes entre  espécies de
gramineas  tropicais utilizadas na
formacdo da pastagem e seu efeito
sobre o consumo de matéria seca de
pasto por vacas em lactacdo (STOBBS &
Sandland, 1972; Salamin, 1990;
Benedetti, 1994; Maixner et al., 2004;
Oliveira et al, 2005; Porto, 2005;
Chambela Neto, 2007; Fukumoto, No
prelo). Ademais, em alguns trabalhos,
tais estudos foram realizados também
para comparar pastagens estabelecidas
pela semeadura de especifica graminea
em monocultura ou em consorcio com
diferentes leguminosas (Gonzalez et al.,
1996; Leopoldino, 2000).

A utilizagdo de alimentos volumosos na
suplementacdo da pastagem na estagdo
seca do ano e seu efeito sobre o
consumo de matéria seca de pasto por
vacas em lactagdo foram aspectos
estudados nos trabalhos de Rocha
(1987), Aroeira et al. (1999), Lopes &

! E-mail: fernando@cnpgl.embrapa.br
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Aroeira (1999), Soares et al. (1999),
Werneck (2000), Aroeira et al. (2001),
Lopes et al. (2004a), Duque et al. (2006,
2007) e Paciullo et al. (No prelo).

Diversos trabalhos avaliaram os efeitos
de aspectos intrinsecamente
relacionados ao manejo e a utilizacdo de
pastagens em sistema rotacionado,
como adubacdo (Cardoso, 1977; Soares,
1998; Alvim & Botrel, 2001), oferta de
forragem e pressdo de pastejo (Milera et
al, 1987; Silva et al, 2004; Stradiotti
Jlnior, 1995; Gomide et al., 2001), taxa
de lotacdo (Fike et al., 2003), intervalo
de desfolha da pastagem (Aroeira et al.,
1999; Lopes et al., 2004a; Carvalho et
al., 2005), periodos de ocupagdo dos
piquetes (Aroeira et al.,, 2001; Lopes et
al., 2004a), pastejo de desponte/repasse
(Sousa, Informagdo Pessoal) e altura do
residuo pos-pastejo (Carvalho et al,
2005).

Em poucos trabalhos da literatura foram
avaliados métodos de estimagio do
consumo de matéria seca de forrageiras
tropicais por vacas em lactacdo,
manejadas sob condigdo de pastejo
(Berchielli et al., 2000, 2001; Soares et
al., 2001; Molina et al., 2004; Morenz et
al., 2006; Oliveira et al., 2007).

Outros trabalhos foram realizados para
estudar o efeito do potencial de
producdo (Combellas, 1979) e da raca
das vacas em lactagio sobre o consumo
de matéria seca de pastos tropicais
(Rosado, 1991; Berchielli et al., 2000;
Lima et al., 2001).

Vilela et al. (1996) e Prasanpanich et al.
(2002) realizaram  estudos, onde
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compararam o0s consumos de matéria
seca de vacas em lactagdo, manejadas
sob condigdo de pastejo em forrageiras
tropicais ou mantidas sob sistema de
confinamento.

Sdo vdrios os exemplos de trabalhos
com resultados de consumo de matéria
de forrageiras tropicais por vacas em
lactacdo manejadas sob condicdo de
pastejo que, aparentemente, foram
publicados apenas sob a forma de
Dissertagdo de Mestrado ou Tese de
Doutorado, ja que ndo foram
encontrados sob a forma de artigos
cientificos ou mesmo de resumos em
anais de congressos. Isto prejudica o
acesso a informagdo, ja que estes
trabalhos de pds-graduagio sdo
normalmente  mais  restritos  as
bibliotecas do instituto de pesquisa e/ou
da universidade em que foram
realizados efou  defendidos. Foi
observado ainda que outros trabalhos
de cursos de pos-graduacdo,
provavelmente, por serem recentes,
ainda nao foram publicados sob a forma
de artigo cientifico ou resumo (Pereira,
2005; Favoreto, 2006; Mota, 2006;
Chambela Neto, 2007; Sousa,
Informagdo Pessoal).

Considerando os citados na Tab. 2,
pode-se verificar que em 57 trabalhos
consultados na literatura, os métodos
mais utilizados na estimagdo do
consumo de matéria seca de forrageiras
tropicais por wvacas em lactacdo,
manejadas sob condigdo de pastejo
foram: 1) Produgdo  fecal e
digestibilidade da dieta (70%); 2)
Diferenga de pesos das massas de
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forragem na pastagem (14%); 3) n-
alcanos (8%); 4) Predi¢des a partir de
caracteristicas da forragem -
pardmetros de degradacdo ruminal in
situ (6%); e 4) Comportamento ingestivo
(2%). Nao foi considerado aqui o método
de estimativa de consumo de matéria
seca de forrageiras tropicais baseado no
desempenho das vacas em lactacdo
manejadas sob pastejo. No entanto, em
diversos trabalhos, equacdes e modelos
matematicos de predi¢do de consumo
foram utilizados para fins de estimacio
de consumo nestas condigBes (Yazman
et al., 1982; Salamin, 1990; Molina et al.,
2004; Morenz, 2004; Paiva et al., 2004;
Reynoso-Campos et al.,, 2004; Lopes et
al., 2006; Porto et al., 2006; Arcuri et al,,
2007; Elyas, 2007; Lopes et al., 2007).
Ndo foi encontrado nenhum trabalho na
literatura tropical em que o consumo de
matéria seca de forrageiras tropicais por
vacas em lactagdo, manejadas sob
condigdo de pastejo tenha sido estimado
pelo método de diferenca de pesos dos
animais (vide Lopes, 2007).

Percebe-se que o método baseado na
producdo fecal e digestibilidade da dieta
foi aquele que mais fregiientemente foi

empregado, ressaltando-se que o
indicador externo preferencialmente
utilizado (72%) na estimativa da

producdo fecal foi o oxido cromico
(Cr,03), com relatos de emprego da fibra
em detergente neutro mordentada com
cromo (15%), dos n-alganos sintéticos de
cadeia par (10%) e do LIPE" (3%).

Considerando 0s grupos genéticos
utilizados em 60 trabalhos consultados
na literatura, foi observado que a maior
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parte foi realizado com vacas mesticas
(51%), normalmente Holandés x Zebu
(43%), o que explica-se haja vista terem
sido realizados no ambiente tropical. No
entanto, a rag¢a Holandés ocupa a
segunda posi¢do (26%) neste
ranqueamento, tendo sido observada
ainda, a utilizacdo de vacas das ragas Gir
(6%), Jersey (4%), Pardo-Suico (3%) e
Criollo Lechero Centroamericano (1%),
além ou outras tipicamente de corte
(9%).

Em um universo de 60 trabalhos visando
a obtengdo de estimativas de consumo
de matéria seca por vacas em lactacdo,
os géneros de gramineas tropicais mais
freqlientemente avaliados na formacio
de pastagens monofiticas foram:
Cynodon (33%); Pennisetum (25%);
Panicum  (14%); Brachiaria (12%);
Cenchrus (5%); Melinis, Digitaria e
Chloris (3% cada) e Hyparrhenia e
Setaria (1% cada).

Considerando as espécies de gramineas
avaliadas nestes trabalhos tém-se o
seguinte ranqueamento: 1) Capim-
elefante (Pennisetum purpureum,
Schum. cvs. Napier, Mineiro, etc.) — 18%;
2) Capim-coastcross (Cynodon dactylon
(L.) Pers. cvs. Coastcross, Coastcross 1) —
16%; 3) Panicum maximum cvs.
Tanzania, Colonido, Tobiatd, Purple, etc.
- 13%; 4) Cynodon nlemfuensis
Vanderyst cv. Estrela-africana, Alicia,
etc. — 8%; 5) Capim-Marandu (Brachiaria
brizantha Stapf cv. Marandu) — 5%; 6)
Capim-braquiaria (Brachiaria decum-
bens, Stapf) — 5%; 7) Capim-buffel
(Cenchrus ciliaris cv. Biloela) — 5%; 8)
Capim-Tifton (Cynodon dactylon x C.
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nlenfuensis cv. Tifton 85) — 5%; e 9)
Pennisetum purpureum cv. Mott — 5%.
Sob freqliéncia de 3% foram avaliados:
Capim-pangola (Digitaria decumbens);
Capim-de-Rhodes (Chloris gayana cvs.
Callide e Pioneer) e Capim-gordura
(Melinis  minutiflora, Beauv.). E
finalizando, com 1% de freqiiéncia tém-

se: Brachiaria humidicola (Rendle);
Capim-jaragud (Hyparrhenia  rufa);
Cynodon  plectostachyus e Setaria

sphacelata cv. Kazungula.

Ressalte-se que em alguns trabalhos
foram avaliadas ainda pastagens
consorciadas (Gonzalez et al., 1996;
Leopoldino, 2000) e mistas (Yazman et
al., 1982; Sousa, Informagdo Pessoal).

Conforme concluiu Lopes (2007), o
pesquisador deve, na medida do
possivel, fornecer o maximo de
informages no que tange os aspectos
relacionados ao trabalho, para que no
futuro, compilagbes de dados possam
ser facilmente realizadas, com vistas a
construgdo de modelos eficientes de
predicdo de consumo de forrageiras
tropicais por vacas em lactagdo, sob
condigdo de pastejo.

No entanto, pode-se verificar que em
muitos dos trabalhos publicados sobre o
tema, informagdes basicas foram
omitidas, como o proprio método
utilizado na estimagdo do consumo, a
composicdo bromatologica do pasto
efou dos suplementos utilizados, a
producdo média didria de leite, o peso
corporeo dos animais quando o
consumo de matéria seca foi expresso
em kg/vaca/dia, etc. Conforme relatou
Lopes (2007), um importante aspecto a
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ser considerado em trabalhos visando a
obtencdo de estimativas de consumo de
pasto por vacas em lactagdo diz respeito
ao modo de apresentagdo do resultado
final obtido. Preferencialmente, os
dados de consumo de matéria seca
devem ser expressos em base didria,
como percentagem do peso vivo da vaca
(kg de matéria seca/%PV) o que permite
ampliar o leque de possiveis
interpretacbes e comparagbes com
outros resultados de pesquisa.

4. FATORES DETERMINANTES DO
CONSUMO DE MATERIA SECA DE
FORRAGEIRAS TROPICAIS POR VA-
CAS EM LACTACAO, MANEJADAS
EM SISTEMAS INTENSIVOS DE
PRODUGAO DE LEITE A PASTO

Conforme exemplificado na Fig. 1, diver-
sos sdo os fatores que determinam o
consumo voluntario de ruminantes.

Inimeras  outras variaveis foram
também discutidas por Lopes et al.
(2005b), que revisaram equacdes para
predicdio de consumo de vacas em
lactagdo, relatando que na literatura
mundial existem diversos estudos com
vacas confinadas, mas proporcional-
mente poucos, com estas mantidas a
pasto. As razdes para isto podem ser
exemplificadas e justificadas nos
trabalhos de Lopes et al. (2004b, 2005a).
Estes autores demonstraram que, além
daquelas variaveis normalmente
importantes em trabalhos realizados
com vacas em lactagdo manejadas
confinadas (Roseler et al., 1997;
Mazumder & Kumagai, 2006), naqueles
conduzidos com estas mantidas sob
condicdo de pastejo, outros fatores
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fazem-se determinantes na modulagao
do consumo voluntario. Por este motivo,
FIKE et al. (2002) relataram que a
estimagdo do consumo de matéria seca
de vacas em lactagdo sob condigdo de

pastejo é, por definigdo, mais dificil e, de
modo geral, menos acurada quando
comparada a de vacas mantidas
confinadas (Tab. 1).
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Figura 1. Fatores que determinam o consumo voluntario de ruminantes (Adaptado de MERTENS, 1994)

Utilizando banco de dados de vacas
Holandés em lactagdo, manejadas sob
sistema de confinamento, Roseler et al.
(1997) contabilizaram os principais
fatores envolvidos na regulagdo do
consumo voluntdrio destes animais,
conforme apresentado na Fig. 2.

Para vacas sob condi¢do de pastejo,
fatores outros como aqueles
intrinsecamente relacionados ao manejo
e a utilizagdo da pastagem atuam de
forma decisiva, modificando a estrutura
do dossel forrageiro, a composicio
morfologica (propor¢do de colmos,
folhas e material morto) e

bromatoldgica da forragem disponivel e,
por conseqiiéncia, a quantidade de
pasto consumida pelos animais (Lopes et
al., 2004a). Além disso, os efeitos das
condicBes climaticas vigentes como, por
exemplo, da precipitacdo de chuvas
(Lopes et al., 2005a), fazem-se mais
atuantes nos sistemas de produgdo de
leite baseados na utilizagdo de
pastagens do que naqueles com vacas
mantidas sob confinamento.

Para estudar os fatores envolvidos na
regulagdo do consumo de matéria seca
de pasto de capim-elefante por vacas
Holandés x Zebu em lactacdo, LOPES et
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al. (2004b) utilizaram a analise fatorial
de componentes principais em banco de
dados de experimentos conduzidos ao
longo de trés anos na Embrapa Gado de
Leite (Coronel Pacheco, MG). Segundo
0s autores, os seis principais fatores
responsaveis por modificar o consumo
de pasto foram: 1) suplementacgdo
volumosa da pastagem; 2) consumo de
nutrientes do suplemento concentrado;
3) composicdo quimica e manejo da
pastagem; 4) caracteristicas inerentes as
vacas, como grau de sangue, ordem de
lactagdo, peso corpéreo e composicio
do leite; 5) digestibilidade do pasto
consumido; e 6) intervalo de desfolha da
pastagem.

Alimentagio
¢ manejo
2%

a Produgho de

leite

45%

Escore col
6%

Figura 2. Varidveis envolvidas na regulagdo do
consumo voluntdrio de vacas em lactagio,
manejadas sob confinamento (Adaptada de
Roseler et al., 1997)

Existem na literatura diversos trabalhos
e revisbes que discorrem sobre o tema
deste topico. No entanto, de modo
geral, foram realizados ou mesmo
redigidos com dados obtidos e
compilados de trabalhos levados a
termo em sistemas de produgdo de leite
baseados na utilizagdo de pastagens
formadas com gramineas forrageiras C,,
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de clima temperado (Caird & Holmes,
1986: Vazquez & Smith, 2000), e ndo
com aquelas prevalecentes no ambiente
tropical, quais sejam, as de ciclo
fotossintético C,.

Sabe-se que por si so, as gramineas
forrageiras ditas tropicais sao
fisiologicamente  bastante  distintas
daquelas dominantes em regides de
clima temperado (Van Soest, 1994),
apresentando diferengas marcantes em
termos de produgdo de massa de
forragem, bem como em relagdo as
alteragdes em sua composi¢do fisico-
quimica decorrentes de variacdes
climaticas ou em resposta as estratégias
de manejo e de utilizagdo da pastagem,
etc. Todos estes e muitos outros
aspectos irdo modular o consumo do
pasto, indicando, em fungdo do nivel de
producdo almejado, a necessidade ou
ndo de estratégias de suplementacdo da
forragem consumida na pastagem e, por
conseqiiéncia, determinando 0
desempenho produtivo e reprodutivo do
animal, e econdmico do sistema fisico de
producdo.

As  diferencas  existentes  entre
gramineas de clima temperado e as
tropicais somam-se outras decorrentes
de marcantes contrastes também no
manejo das pastagens e dos animais, nas
condigbes climaticas  vigentes, no
potencial genético para producdo das
ragas leiteiras utilizadas e sua resisténcia
a endo e ectoparasitos, etc., o que
certamente, modifica o padrdo dos
requisitos nutricionais para
manutengdo, produgdo e reprodugdo
destes animais. No entanto, a despeito
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de tantas disparidades, no Brasil, o
balanceamento de dietas para vacas em
lactagdo é ainda normalmente feito com
base nos sistemas de requisitos
nutricionais desenvolvidos em paises do
hemisfério Norte, notadamente, dos
Estados Unidos da América (e.g. NRC,
2001; Fox et al., 2004).

Assim, estudos realizados nas condictes
de produgdo vigentes no ambiente

tropical fazem-se  imperativos &
obtencdo de banco de dados de
consumo de pasto por vacas em

lactagdo, que possam ser utilizados no
desenvolvimento de robustas equacdes
de predigdo desta varidvel, visando, em
ultima instancia, o balanceamento de
dietas eficientes do ponto de vista
nutricional e econémico.

A seguir, os principais fatores
determinantes do consumo de matéria
seca de vacas em lactagdo, manejadas
sob condigdo de pastejo em sistemas
intensivos de produgdo de leite serdo
discutidos e exemplificados com base
nos trabalhos citados no Toépico 3
(“Estado atual da arte...”) da presente
revisao.

4.1. FATORES RELACIONADOS A
SUPLEMENTACAO CONCEN-
TRADA DA PASTAGEM

4.1.1. Efeito do tipo de suplemen-
to concentrado

O efeito do tipo de concentrado
utilizado na suplementacdo da pastagem
sobre o consumo de matéria seca de
pasto por vacas em lactagdo foi
estudado por Vilela (1978), Moreira et
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al. (2005), Pereira (2005) e Oliveira et al.
(2007), conforme apresentado na Tab. 3.

Em experimento conduzido na estagdo
das chuvas em pastagem de capim-
gordura (M. minutiflora), manejada em
sistema rotacionado, Vilela (1978)
avaliou diferentes tipos de suplementos
concentrados fornecidos para vacas
Holandés x Zebu x Schwyz em lactacdo.
Os tratamentos avaliados foram: 1)
controle, sem suplementagdo
concentrada; 2) 0,8 kg/vaca/dia de
farelo de soja (FS); 3) 2,3 kg de milho
desintegrado com palha e sabugo
(MDPS); e 4) 2,5 kg/vaca/dia de
concentrado formulado a base de 20%
de FS e 80% de MDPS. Nio foi verificada
diferenca (P>0,05) no consumo de
matéria seca de pasto entre os
tratamentos experimentais.

Em estacdo da seca do Sertio de
Pernambuco, Moreira et al. (2005)
utilizaram vacas Guzera e Holandés x Gir
em lactagdo, manejadas em pastagem
diferida de capim-buffel (C. ciliaris)
suplementada com palma-forrageira (38

kg/vaca/dia), para avaliar quatro
diferentes tipos de concentrados
protéicos, formulados com niveis

crescentes de substituicdo do farelo de
soja por uréia + sulfato de amodnio. Os
autores relataram gue ndo houve efeito
de raga nem da suplementacio
concentrada sobre o consumo de
matéria seca de pasto ou total (P>0,05).
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Tabela 3. Efeito do tipo de suplemento concentrado sobre o consumo de matéria seca
fotal e de forrageiras tropicais por vacas em lactagdo manejadas sob condicio de pastejo

Suplemento Consumo Consumo Produgdo Gordura
B . orrageira slaidrotp depasto”  total” de leite™  no leite®”
(kg/vaca/dia) 1% do peso vivo) (kg/vaca/dia) %)
Sem suplemento 3,10a 3,10 12,3ab 40a
0,8 kg farelo de soja (FS) 3,10a 3,20 129a 4,2a
Capim-gordura i )
(1)  (Melinis 2,3 kg de milho desintegrado 2,403 2,90 12,0b 40a
minutiflora) com palha e sabugo (MDPS)
2,5 kg de 20% de FS + 80%
4 13,1ab 4,
de MDPS 2,60 a 3,10 3,1a Da
1,69 kg de FS 1,20a 2,23%3 N NI
1,13kgFS+97g (3)
Capim-buffel uréia:sulfato de amonio 1264 42802 " M
(2)  (Cenchrus
clliaris) fatkemnanag, 1,50 a 2,37%a NI NI
ureia:sulfato aménio
292 g uréia:sulfato amédnio 1,40a 2,14% 3 NI NI
5.4 kg de concentrado com
15,2% de PB 33a 45a 17,5a 3,44a
Capim-elefante
5,4 kg de concentrado com
B)  (pennisetum 18,2% de PB 34a 4,5a 17,2a 3,46a
purpureum)
5,4 kg de concentrado com
21,1% de PB 3,2a 4,3a 176a 353a
3,6 kg de concentrado + 150
Capim-estrela g de CLA-60 2,20 2,98 154 2,8
(4)  (Cynodon
nlemfuensis) 3,5 kg de concentrado + 150 2,06 2,78 14,5 33

g de MEGALAC

(1)Referéncias: (1) VILELA (1978); “ MOREIRA et al. (2005); ™ PEREIRA (2005); ™ OLIVEIRA et al. (2007). *Para
uma mesma referéncia bibliografica, letras iguais na mesma coluna indicam médias semelhantes entre si
(P>0,05). ¥’ suplementagao de 38 kg/vaca/dia de palma forrageira. * Ndo informado.

Para comparar suplementos
concentrados com diferentes teores de
proteina bruta (PB), formulados a base
de farelo de soja e polpa citrica, PEREIRA
(2005) utilizou vacas Holandés x Zebu
em lactagdo, manejadas em pastagem
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de capim-elefante (P. purpureum) em
sistema rotacionado, suplementado com
6 kg/vaca/dia de concentrados com
15,2; 18,2; e 21,1% de PB. O autor
relatou que ndo houve diferenga
(P>0,05) nos consumos de matéria seca
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de pasto e total, bem como na produgdo
e composicao do leite, concluindo que o
concentrado com menor concentracao
de PB poderia ser preferencialmente
utilizado. Em uma série de simulacdes
para avaliar o efeito de estratégias de
suplementagdo concentrada da
pastagem, Yazman et al. (1982)
relataram que a concentragdo de PB dos
suplementos concentrados avaliados no
trabalho apresentou, aparentemente,
pouco efeito sobre o consumo de
matéria seca de pasto.

Na estacgdo das chuvas, trabalhando com
vacas Holandés x Zebu sob condigdo de
pastejo em capim-estrela (C. nlemfiiensis
var. nlenfliensis) suplementado com 4
kg/vaca/dia de concentrado mais 150 g
de MEGALAC" ou de CLA-60", Oliveira et
al. (2007) avaliaram o efeito de dois
métodos de estimagdo de consumo de
matéria seca de pasto (dxido cromico -
Cr;0; e n-alcanos C35-Cs6). Segundo os
autores, os consumos de matéria seca
de pasto estimados pelo método dos n-
alcanos foram mais precisos, sendo
semelhantes para os tipos de
suplementos, quando expressos em
kg/vaca/dia de matéria seca.

4.1.2. Efeito do nivel de suplemen-
tacdo concentrada

O efeito do nivel de suplementagio
concentrada sobre o consumo de
matéria seca de pasto por vacas em
lactagdo foi estudado por varios autores
(vilela, 1978; Combellas & Martinez,
1979; Combelas, 1979; Combellas et al.,
1979; Ruiz et al.,, 1981; Geerken et al.,
1987; Balsalobre, 1996; Lopes et al.,
1996; Alvim et al., 1997; Aroeira et al.,
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1999; Ruas et al., 2000; Aroeira et al.,
2001; Lima et al.,, 2001; Lopes et al.,
2004a; Moss et al., 2006; Mota, 2006;
Elyas, 2007; Sousa, Informacgdo Pessoal),
conforme apresentado na Tab. 4.

De modo geral, a utilizacdo de
quantidade moderada de concentrados
na suplementacdo do pasto, provoca
concomitante depressdo no consumo de
forragem (em um fenémeno
denominado “efeito de substituicdo”), e
incremento no consumo total de
matéria seca (Tab. 4).

Entretanto, o impacto da depressdo no
consumo de forragem e
proporcionalmente maior em niveis
mais elevados de suplementagdo
concentrada. Para cada kg de
concentrado consumido, Hulme et al.
(1986) relataram valores de 0,64; 0,84 e
1,22 kg de decréscimo no consumo de
forragem, respectivamente, quando o
concentrado compde 25; 25 a 50; ou
mais do que 50% da matéria seca da
ragao.

Utilizando dados de vacas Holandés x
Zebu em lactagdo e trabalhando no
desenvolvimento de equagdes de
predicdo de consumo de matéria seca
de capim-elefante, Lopes et al. (2005a)
relataram redugdo de 0,42 kg de matéria
seca de pasto por kg de concentrado
consumido. Combellas et al. (1979)
relataram taxas de substituicdo de 0,64
e 0,42, respectivamente, nas estacOes

das chuvas e da seca, quando
forneceram 0, 3 e 6 kg/dia de
concentrado para vacas Holandés

manejadas em pastagem de capim-
buffel, produzindo, em média,
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respectivos 8,3; 9,2 e 9,9 kg/dia de leite.
Em estudo realizado com vacas
Holandés sob condigdo de pastejo em
capim Coast-cross (C. dactylon cv.
Coast-cross) suplementado com 2,67 ou
5,34 kg/vaca/dia de matéria seca de
concentrado na estagdo das chuvas,
Mota (2006) relataram taxa de
substituicio de 0,54. Em trabalho
realizado com vacas Holandés x Zebu x
Schwyz em lactagdo, manejadas em
pastagem de capim-gordura
suplementado com 0,8 a 2,5 kg/vaca/dia
de concentrados, Vilela relatou taxa de
substituigdo de 0,76.

Trabalhando com vacas Holandés x Zebu
em lactacdo, Sousa' avaliou o efeito de
niveis crescentes de suplementacdo
concentrada e duas estratégias de
pastejo (“desponta” e “repasse”). O
experimento foi realizado em pastagem
manejada em sistema de pastejo
rotacionado com piquetes formados por
gramineas do género Brachiaria (B.
brizantha cv. Marandu, B. decumbens cv.
Basilisk e B. ruziziensis).

No pastejos de “desponte” e “repasse”
foram avaliados os niveis de
suplementacdo concentrada de 4, 6 e 8
kg/vaca/dia e de 1, 2 e 4 kg/vaca/dia,
respectivamente. Segundo o autor, nos
niveis mais elevados de suplementagéo

nos pastejos de “desponte”
(8 kg/vaca/dia) e “repasse”
(4 kg/vaca/dia) houve incremento

(P<0,05) no consumo de pasto e total
(porcentagem do peso vivo ou
kg/vaca/dia).

" Informagio Pessoal
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4.1.3. Efeito de estratégias de su-
plementagdo concentrada

0 efeito de estratégias  de
suplementacdo concentrada da
pastagem sobre o consumo de matéria
seca de pasto por vacas em lactagdo foi
estudado por YAZMAN et al. (1982) e
ALVIM et al. (1999).

Durante 40 semanas de experimentagdo
e trabalhando com vacas Holandés
manejadas em sistema rotacionado de
pastejo em capim Coast-cross, ALVIM et
al. (1999) avaliaram duas estratégias de
fornecimento de suplemento
concentrado ao longo da lactagdo: 1)
quantidade fixa de 6 kg/vaca/dia de
concentrado; e 2) quantidades varidveis
de concentrado (9, 6 e 3 kg/vaca/dia,
respectivamente, nos tergos inicial,
médio e final da lactacdo). Os autores
relataram que o0s consumos totais
médios de matéria seca foram,
respectivamente, de 18,2 e 18,8
kg/vaca/dia, ao se fornecer quantidades
fixas ou varidveis de concentrado,
correspondendo, em média, a 3,1% do
peso vivo das vacas. As variacdes
observadas no consumo de matéria seca
de pasto foram diretamente
relacionadas a  disponibilidade. e
composi¢do bromatoldgica de massa de
forragem na pastagem, e inversamente
associadas a quantidade do suplemento
concentrado consumido pelas vacas
(Tab. 5). Os autores recomendaram o
fornecimento didrio de 6 kg/vaca de
concentrado em quantidades variaveis
ao longo da lactagdo em detrimento da
estratégia fixa de suplementacio.
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4.2. Fatores relacionados as espécies de extensas areas destinadas a pesquisa,
gramineas tropicais utilizadas na além de investimentos financeiros em
formagdo da pastagem larga escala para formagao de diferentes

pastagens, para construgdo de infra-

.1.4. Efeito da espécie de grami- S
&4 8l 48 L3089 s estrutura fisica adequada e para

nea tropical utilizada na

e contratagdo de mao-de-obra
formacdo da pastagem Sl !
especializada no manejo das vacas em
Experimentos para avaliar o efeito da lactagdo, que devem estar disponiveis
espécie de graminea tropical utilizada na em numero suficiente para selegdo de
formacdo da pastagem sobre o consumo grupos homogéneos.

de matéria seca de pasto requerem

Tabela 4. Efeito da suplementagdo concentrada (kg/vaca/dia) sobre o consumo de matéria seca total
e de forragem (% do peso vivo) de vacas em lactagdo, manejadas sob condicdo de pastejo em
forrageiras tropicais

Consumo Consumo  Produg¢do  Gordura

Suplemento ; :
Referéncias Forrageira concentrado  dePasto  total de leite no leite
s ail)

tkghvaca/dia) e Tesovivel . (ke/vacerdiel ()

COMBELLAS (1979) Capim-buffel 0 1,647 1,647 8,9 NI®
(vacas de maior (Cenchrus ciliaris cv. 3 1,239 1,772 11,0 NI
producio) Biloela) 6 0,94 2,00% 12,7 NI
COMBELLAS (1979) Capim-buffel 0 TR 3,9 NI
(vacas de menor (C. ciliaris cv. 3 0,96' 1542 53 NI
produgdo) Biloela) 6 0,67 1,89" 6,8 NI
Capim-buffel 0 2,60" 2,60% NI NI
f\i ':';:E)U'AS el g 0 T 3 2,039  2,77? NI NI
Biloela) 6 1,60® 7 3ipp® NI NI
COMBELLAS et al. Capl.rr.l—b_l.lffe! 0 2,55 2,55 NI NI
(1979) (Inverno) (C. ciliaris cv. 3 2,19 2,91 NI NI
Biloela) 6 1,96 3,39 NI NI
Cynodon dactylon 0 3,13 3,13 18,1" NI
RPN cv. Coastcross 1 4 $13" 18,4" NI
Capim-pangola 0 3,69 3,69 NI NI
GEERKEN et al. (1987) (Digitaria 2 317 3,59 NI NI
decumbens) 4 3,12 3,93 NI NI

Capim-elefante 3,57 2,01 2,67 13,80 317

BALSALOBRE (1996) (Pennisetum 4,13" 2,34 3,13 13,06 3,24

purpureum) 5,39" 2,03 3,06 12,57 3,33
LOPES et al. (1996) C. dactylon cv. 3 3,25 3,70 16,5 NI
(fevereiro/1996) Coastcross 6 257 3,53 19,6 NI
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(marco/1996) 3 273 3,03 14,1 NI
6 2,26 3,05 17,9 NI
AROEIRA et al. (1999) 0 2,30 2,30 NI NI
{Outono) 3
Capim-elefante 2 2,10 2,40 NI NI
(30 dias de
AROEIRA et al. [1999) descanso)
(Verdo) 0 3,30 3,30 NI NI
2 3,50 3,90 NI NI
i R 0 2,11 2,11 NI NI
RUAS et al. (2000) ; Hp'm . f:r fol 1 2,21 2,39 NI NI
yRarienian 2 2,07 2,42 NI NI
Panicum maximum 0 2,37 2,37 11,98 NI
it et (2001) cv. Tanzania 3 1,63 2,15 6,53 NI
Capim-elefante 0 3,02 3,02 2.7 NI
(fevereiro/1994) 2 3,17 3,38 14,2 NI
Capim-elefante 0 2,99 2,99 11,9 NI
(L;Pdsisa::a" (2:3343’ (marco/1994) 2 3,35 3,65 136 NI
o e:)a v Capim-elefante 0 2,76 2,76 10,8 NI
it (abril/1994) 2 2,96 3,26 12,0 NI
Capim-elefante 0 2,09 2,09 10,1 NI
(maio/1994) 2 2,06 2,36 11,3 NI
C. dactylon cv. 3 2.02 2,53 15,56 3,50
R 2006) Coastcross 6 1,65 2,61 16,27 3,35
C. dactylon cv. 3 3,29 - 10,95 2,83
Coastcross - verdo 6 1,80 - 13,04 3,05
ELY ’ i :
{2087 C.dactylon cv. 3 2,93 12,84 2,78
Coastcross - outono 6 2,26 - 16,19 2,97
b 2l 4 1,81 2,48 14,66 3,87
h 8 5 . i
f:":n:::: di";""”” 6 1,79 2,79 15,26 3,79
SOUSA ! de‘cum i cv 8 2,03 3,42 16,66 3,96
Basilick 1 1,97 2,14 5,83 4,04
o rum,.;ny_s 2 1,92 2,26 7,26 4,17
' 4 2,46 3,18 8,56 4,13

" como oferecido. ™ Consumo de matéria organica. ™ Nao informado. ™ Produgio de leite corrigida para 4% de
-
'Matéria seca.

gordura.

" Informagio Pessoas
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Tabela 5. Efeito da estratégia de suplementa¢do concentrada da pastagem de capim Coast-cross
(Cynodon dactylon cv. Coast-cross) sobre o consumo total de matéria seca e de pasto, sobre a
produc¢do de leite de vacas Holandés x Zebu em lactagdo e sobre a disponibilidade de massa de
forragem (Adaptado de ALVIM et al., 1999)

Estratégia de suplementacao
” concentrada"
Varidvel ()
Fixa

0 a 90 dias da lactagao

Variavel™

Massa de forragem disponivel na pastagem (kg/ha de matéria seca) 4.280 4.445
Consumo de matéria seca de pasto (kg/vaca/dia) 12,5 10,4
Consumo total de matéria seca (pasto + concentrado) (kg/vaca/dia) 18,0 18,7
Produgdo média de leite (kg/vaca/dia) 21,5 25.5

91 a 180 dias da lactagdo

Massa de forragem disponivel na pastagem (kg/ha de matéria seca) 4,913 5.287
Consumo de matéria seca de pasto (kg/vaca/dia) 11,8 12,9
Consumo total de matéria seca (pasto + concentrado) (kg/vaca/dia) 3 18,4
Produgdo média de leite (kg/vaca/dia) 19,8 20,6

181 a 270 dias da lactagdo

Massa de forragem disponivel na pastagem (kg/ha de matéria seca) 5.854 6.007
Consumo de matéria seca de pasto (kg/vaca/dia) 13,4 14,9
Consumo total de matéria seca (pasto + concentrado) (kg/vaca/dia) 18,9 B
Produgdo média de leite (kg/vaca/dia) 14,3 13,4

Média geral (0 a 270 dias da lactagdo)

Massa de forragem disponivel na pastagem (kg/ha de matéria seca)
Consumo de matéria seca de pasto (kg/vaca/dia)
Consumo total de matéria seca (pasto + concentrado) (kg/vaca/dia)

Produgdo média de leite (kg/vaca/dia)

5.015 5.246
127 13,3
18,2 18,8
18,5 19,8

% concentrado com 92% de matéria seca; 23,5% de proteina bruta; e 80% de NDT (nutrientes digestiveis totais).
6 kg/vaca/dia de concentrado ao longo da lactagio. ™9, 6 e 3 kg/vaca/dia, respectivamente, nos tercos inicial,

médio e final da lactagdo.

Por estas razdes, sdo experimentos
normalmente de longa duragdo, sendo
realizados por grupos de pesquisa
multidisplinares e  muitas  vezes
interinstitucionais, visando alcangar
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mdxima relagdo custo/beneficio entre
investimentos  financeiros/ recursos
humanos e resultados de pesquisa e
desenvolvimento.
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A despeito de tais obstaculos, diversos

estudos foram realizados visando
comparagdes entre  espécies de
gramineas tropicais utilizadas na

formagdo da pastagem, sobre o
consumo de matéria seca de pasto por
vacas em lactacdo (Stobbs & Sandland,
1972; Salamin, 1990; Benedetti, 1994,
Maixner et al.,, 2004; Oliveira et al.,
2005; Porto, 2005; Chambela Neto,
2007; Fukumoto, No prelo).

Na Tab. 6 foram sumarizadas
informacgbes disponiveis sobre estes
tipos de estudo, mas, via de regra, para
desapontamento dos produtores de
leite, em nenhum destes trabalhos
pode-se encontrar um capim tropical
“milagroso”, que tenha se destacado de
forma inequivoca em comparacdo aos
Seus pares, e que possa ser amplamente
recomendado para formacdo de
pastagens em sistemas intensivos de
producdo de leite.

Assim, a utilizagdo de uma ou de outra
graminea em especifica regido estara na
dependéncia de recomendagdo técnica,
adaptabilidade, relevo, condigdes edafo-
climaticas e de clima, facilidade de
manejo etc. Além disso, para alcancar
maiores produgdes e produtividades de
forragem por area, deve-se estar atento
ao planejamento das adubagdes de
cobertura, divisdo da pastagem em
piquetes, manejo de altura de residuo
pds-pastejo, e utilizagdo de irrigacdo,
embora associada a fatores climaticos
regionais e, principalmente, a relagdo
custo/beneficio da tecnologia.
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Trabalhando com vacas  Jersey
manejadas em pastagens tropicais ndo
suplementadas, Stobbs & Sandland
(1972) relataram maiores (P<0,01)
consumos de matéria seca de pasto de
capim-pangola (D. decumbens) quando
comparado com capim-de-Rhodes (C
gayana) ou capim-setaria (s.
sphacelata). Segundo os autores, tal
diferenca refletiu-se em maior (P<0,01)
producdo de leite das vacas pastejando
o] capim-pangola, embora com
semelhante (P>0,05) composi¢do em
termos de gordura, proteina e sdlidos
totais.

realizados com vacas
Holandés x Zebu manejadas em
pastagens de capim-Tanzadnia (P.
maximum cv. Tanzania)), capim-estrela
(C. nlenfuensis) e capim-Marandu (B.
brizantha cv. Marandu) suplementadas
com 2 kg/vaca/dia de concentrado
(Porto, 2005; Chambela Neto, 2007;
Fukumoto, No prelo) foi verificado maior
(P<0,05) consumo de matéria seca de
pasto para o capim-Tanzinia em
comparacdo aos demais, que foram
semelhantes (P>0,05) entre si. A
despeito disto, ndo houve diferenga
(P>0,05) na produgdo e composigdo do
leite.

Em trabalhos
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Tabela 6. Efeito da espécie de graminea tropical utilizada na formagdo da pastagem sobre o consumo de matéria

seca de pasto e produgdo de leite de vacas leiteiras

Composigdo bromatculc'ngif.a2

Consumo Consumo Produgdo
Ref.! Forrageira PB FON DIVMS de pasto total® de leite’
(% da MS) (%) {% do peso vivo) kg/vaca/dia
(1)  Digitaria decumbens 16,2 NI 67,0 2,04 2,04 7,9 (4,6)
Chloris gayana cv. Pioneer 15,9 NI 67,2 1,51 151 7,4 (4,6)
Setaria sphacelata cv. Kazungula 15,8 NI 68,9 1,38 1,38 7.5 (4,5)
(2)  Brachiaria humidicola 8,98 NI NI 2,50 NI 6,76 (4,71)
B. decumbens 8,62 NI NI 2,55 NI 6,73 (4,97)
(3)  Panicum maximum cv. Colonido 14,10 78,82 57,94 2,96 3,64 16,07 (3,90)
B. decumbens 11,86 76,59 63,33 2,84 3,52 14,42' (4,18)
Pennisetum purpureum 15,42 76,91 64,23 2,72 3,41 15,46 (4,00)
(4) P. purpureum cv. Mott 14,80 71,45 60,0 (NDT) 2,63 2,63 17,3
Cynodon dactylon x C. nlenfuensis cv. 16,30 78,49 61,9 (NDT) 3,25 3,25 20,7
Tifton 8BS
(5) P. purpureum cv. Mott 106a 58,3a 66,5a 3,0a4,9 3,0a4,9 139a179
11,9 58,4 67,2
C. doctylon x C. nlenfuensis cv, Tifton 150a 67,3a 67,1a 2,6a4,6 2,6a4,6 15,0a17.1
85 15,6 69,6 68,6
(6)  P. maximum cv. Tanzania B b | 70,4 61,6 3,6 4,00 9,8 (3,75)
C. nlemfuensis 11,9 72,8 59,4 2,6 2,99 8,4 (3,89)
B. brizantha cv. Marandu 9.4 67,1 64,0 2,9 3,30 9,8 (3,75)
(7)  P. maximum cv. Tanzania 13,87 68,67 71,98 1,74e2,09 207e243 14,19 (3,32)
C. nlemfuensis 14,38 64,94 73,41 1,62e1,50 197e1,85 14,30 (3,39)
B. brizantha cv. Marandu 12,67 64,34 74,28 1,65e1,88 2,00e2,24 13,96 (3,61)
(8) P. maximum cv. Tanzania 12,9 70,0 56,1 2,6 3,0 9,1(3,8)
C. nlemfuensis 14,5 71,3 58,8 2,3 7. 4 9,1(3,6)
B. brizantha cv. Marandu 10,0 68,0 60,0 2.4 2.1 8,7 (3,6)

TReferéncias: (1) Stobbs & Sandland (1972); (2) Salamin (1990); (3) Benedetti (1994); (4) Maixner et al. (2004); (5) Oliveira et al.
(2005); (6) Porto (2005); (7) Chambela Neto (2007); (8) Fukumoto (No prelo). ‘pB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente
neutro; MS = matéria seca; DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca; NDT = nutrientes digestiveis totais. * Foi fornecido
suplemento concentrado: (2) 1 kg de concentrado para cada 2,5 kg de leite acima de 8 kg/dia, além de 0,5 kg de farelo de
trigo/vaca/dia; (3) 4 kg/vaca/dia de concentrado; (6), (7) e (8) 2 kg/vaca/dia de concentrado. * Valor entre parénteses, refere-se
ao teor de gordura no leite. * Ndo informado. ] Produgdo de leite corrigida para 4% de gordura.
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Benedetti (1994) ndo encontrou
diferenga no consumo de matéria seca
de pasto entre as gramineas avaliadas
em seu estudo. Porém, a producdo de
leite corrigida para gordura das vacas
sob condicdo de pastejo em capim-
colonido (P. maximum cv. Colonido) e
capim-elefante (P. purpureum cv.
Napier) foram semelhantes (P>0,05),
mas  superiores  (P<0,05) aquela
verificada para o capim-braquiaria (B.
decumbens).

Nos demais trabalhos cujos resultados
foram sumarizados na Tab. 6, ndo houve
diferenca no consumo de matéria seca
de pasto e na produgido de leite em
funcdo da espécie de graminea utilizada.

4.2.2. Efeito da consorciagdo com

leguminosas
Foram  encontrados apenas dois
trabalhos realizados com vacas em

lactacdo, visando comparar o efeito de
pastagens estabelecidas pela semeadura
de especifica graminea em monocultivo
ou em consdrcio com diferentes
leguminosas, sobre o consumo de
matéria seca de pasto (Gonzdlez et al.,
1996; Leopoldino, 2000). Os resultados
sumarizados destes dois trabalhos
podem ser consultados na Tab. 7.

Em trés anos de avaliacio e trabalhando
com vacas das racas Jersey (J), Criollo
Lechero Centroamericano (C) e mesticas
J x C, Gonzdlez et al. (1996) verificaram
maior consumo de matéria seca de
forragem, bem como de producdo de
leite em pastagem consorciada de C.
nlemfuensis com Arachis pintoi, quando
comparada aquela com C. nlemfuensis
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em monocultura ou em associagdo com
Desmodium ovalifolium (Tab. 7) Os
autores atribuiram os resultados & maior
palatabilidade e qualidade nutricional do
A. pintoi em relagdo ao D. ovalifolium,
bem como ao efeito de incremento no
valor nutritivo da graminea na
associagdo com leguminosas. Por outro
lado, ndo foi verificado efeito (P>0,05)
sobre os componentes do leite em
fungdo do tipo de pastagem utilizada
pelas vacas.

Trabalhando com vacas Holandés x
Zebu, Leopoldino (2000) ndo encontrou
diferenga (P>0,05) nos consumos de
matéria seca de forragem em pastagens
de monocultura de capim-braquiaria
(19,80 kg/vaca/dia) em relacdo aquelas
em que esta graminea foi consorciada
com A. pintoi ou com Stylosanthes
guianensis cv. Mineirdo (17,65 e 15,61
kg/vaca/dia, respectivamente). No
entanto, maior (P<0,05) produc¢io de
leite foi observada nas vacas manejadas
nas pastagens consorciadas (Tab. 7). O
autor considerou que o0s consumos de
pasto obtidos da aplicagdo do método
da producédo fecal (Cr,0;)/digestibilidade
do pasto foram superestimados.

4.3. Fatores relacionadosa
suplementacdo volumosa
da pastagem

A despeito do elevado actimulo de
forragem de alta qualidade na época das
chuvas, a estacionalidade da producio
das pastagens tropicais (Aroeira et al.,
1999; Botrel et al., 1999; Lopes et al,,
2004a; Paciullo et al, No prelo),
relacionada, principalmente, a
deficiéncia hidrica, fotoperiodos mais



Cad. Téc. Vet Zoot., v.57, p. 1-117, 2008

curtos e baixas temperaturas noturnas conseguinte, econémica de sistemas de
no inverno (Rolim, 1994; Rassini, 2004; producdo de leite estabelecidos no
Rodrigues, 2004), compromete a Brasil.

eficiéncia produtiva, reprodutiva e, por

Tabela 7. Efeito de pastagens estabelecidas pela semeadura de especifica graminea em monocultura
ou em consorciagdo com diferentes leguminosas sobre o consumo de matéria seca de pasto e a
producdo de leite de vacas leiteiras

Composigao bromatoldgica

da graminea’ Consumo Produgao
t de leite’
Ref.! Forrageira = :
PB FDN DIVMS
(% da MS) (%) (% do peso vivo)  (kg/vaca/dia)
7,7a95
3 N 4 ’ ’
(1)  Cynodon nlemfuensis 11,0 | 47,8 2,67 (3.823.9)
C. nlemfuensis + Arachis pintoi 14,7 NI 54,0 3,42 8'8(; ;)0'8
C. nlemfuensis + Desmodium 76294
|
ovalifolium el o e H78 (3,7a3,9)
(2)  Brachiaria decumbens + A. pintoi 13,19 69,93 64,08 3,35 10,92
& vty SRyl 1527 67,42 60,82 2,96 10,92
guianensis cv. Mineirdo
B. decumbens 11,62 69,28 62,28 3,76 9,32
Panicum maximum cv. Tanzénia 14,94 76,78 68,13 4,14 10,71

' Referéncias: (1) GONZALEZ et al. (1996); (2) LEOPOLDINO (2000). ’PB = proteina bruta; FDN = fibra em
detergente neutro; DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca; MS = matéria seca. * Valor entre parénteses,
refere-se ao teor de gordura no leite. * Ndo informado.

Por exemplo, um estudo visando 2 semelhante  foi  observado  por
avaliagdo e selegdo de cultivares de FAGUNDES et al. (2005) em pastagens
capim-elefante mais adequadas sob de B. decumbens.

condigdes de pastejo foi conduzido na
Embrapa Gado de Leite, em Coronel
Pacheco (MG). Foi observada marcante
estacionalidade nas producdes de
forragem de todas as cultivares
avaliadas, com apenas 14%, em média,
do total da matéria seca, sendo
produzido na estacio seca do ano
(BOTREL et al., 1994). Comportamento

Comparando diferentes periodos de
descanso em pastagens de capim-
elefante  manejadas em  sistema
rotacionado, Aroeira et al. (1999)
relataram disponibilidades médias de
matéria seca de 2.633 kg/ha no verdo e
1.332 kg/ha no inverno do primeiro ano
de avaliagdo, com valores extremos no
ano subseqiente, de 2.950 e 547 kg/ha,
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respectivamente. No segundo ano, as
respectivas  ofertas de forragem
relatadas por estes autores foram de
17,0 e 3,2 kg/vaca/dia de matéria seca.
Em estudo semelhante (Fig. 3), Lopes
(2002) relatou disponibilidades médias
de matéria seca de pasto de capim-
elefante variando de 1.979 a 2.666 kg/ha

e de 436 a 510 kg/ha, respectivamente
para os meses de marco (estagdo das
chuvas) e setembro (estacdo da seca).
Os valores respectivos de ofertas de
forragem variaram de 9,2 a 15,2
kg/vaca/dia e de 2,1 a 2,9 kg/vaca/dia,
demonstrando a marcante
estacionalidade da producdo de pasto.

‘- b Disponibilidade de matéria seca (kgMS/ha) de capim-elefante de acordo com os periodos

de descanso da pastagem
‘ e - 350
| —0—30dias 300
2500 + | ——36dias
\
1‘:‘ w 2000 =~ dies i oF ‘
E
E3 200 2E
kL £3
€3 1500 180 5 @
'8 & 25
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| 0
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Figura 3. Variacdo estacional da disponibilidade (kg/ha) e oferta (kg/vaca/dia) de matéria seca de forragem em
pastagens de capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) manejadas em sistema rotacionado, com

periodos de 30 a 45 dias de descanso (Fonte: Lopes, 2002).
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A utilizagao de alimentos volumosos na
suplementacdo da pastagem na estagdo
seca do ano e seu efeito sobre o
consumo de matéria seca de pasto por
vacas em lactagdo foram abordados nos
trabalhos de Rocha (1987), Aroeira et al.
(1999), Soares et al. (1999), Lopes &
Aroeira (1999), Werneck (2000), Aroeira
et al. (2001), Lopes et al. (2004a), Duque
et al. (2006, 2007), Elyas (2007) e
Paciullo et al. (No prelo).

Na Tab. 8 foram sumarizados resultados
dos trabalhos publicados sobre o tema,
evidenciando a queda no consumo de
pasto durante a estacdo da seca, bem
como o incremento no consumo

voluntdrio de matéria seca do
suplemento volumoso.  Trabalhando
com vacas Holandés x Zebu sob
condi¢do de pastejo em capim-elefante
com 30 a 45 dias de intervalo de
desfolha, Lopes et al. (2004a) relataram
decréscimo (P<0,0001) de 0,36% do
peso vivo/més no consumo de matéria
seca de pasto, desde fevereiro até
setembro. Por outro lado, segundo os
autores, foi observado incremento no
consumo didrio de cana-de-agticar mais
uréia desde junho (1,0% do peso vivo)
até setembro (1,6% do peso vivo).

Tabela 8. Efeito da suplementagdo volumosa sobre o consumo de matéria seca de forrageiras
tropicais manejadas sob pastejo, durante a estagdo seca do ano

Consumo Consumo  Produgdod

Ref.! Forrageira Suplementagdo volumosa de pasto total® e leite
(% do peso vivo) kg/vaca/dia
) Pennisetum 20 kg de cana + 1% de uréia 1,08 2,80 10,43
purpureum Cana + 1% de uréia ad libitum 1,06 2,97 9,55
)~ g Cana + 1% de uréia ad libitum (julho) = 1,30%PV 0,77 2,41 11,6
i Cana + 1% de uréia ad libitum (outubro) = 1,29%PV 0,58 2,22 9.8
P. purpureum Cana + 1% de uréia ad libitum (inverno) = 1,40%PV 1,30 2,70 NI
3
3 (ID’ = 30 dias) Cana + 1% de uréia ad libitum (primavera) = 0,9%PV 1,90 2,80 NI
P. purpureum Cana + 1% de uréia ad libitum (inverno) = 1,40%PV 1,30 3,00 NI
4
@ (ID = 30 dias) Cana + 1% de uréia ad libitum (primavera) = 0,9%PV 1,80 3,00 NI
P. purpureum Cana + 1% de uréia ad Jibitum (inverno) = 1,40%PV 320 2,80 NI
5.
(5) (ID = 37,5 dias) Cana + 1% de uréia ad libitum (primavera) = 0,9%PV 1,80 3,10 NI
P. purpureum Cana + 1% de uréia ad libitum (inverno) = 1,40%PV 1,50 3,20 NI
6,
) (ID = 45 dias) Cana + 1% de uréia ad libitum (primavera) = 0,9%PV 2,00 3,10 NI
(7) P purpureum Cana + 1% de uréia ad libitum (seca) = 0,88%PV 1,01 2,25 11,6
Cana + 1% de uréia ad libitum (junho) = 0,84 a 1,02%PV  1,85a2,11 3,18a 3,33 10,1
P. purpureum Cana + 1% de uréia ad libitum (julho) = 0,98 a 1,03%PV  1,24a1,38 2,55a2,70 93
(8) ( Cana + 1% de uréia ad libitum (agosto) = 1,03 a 0952135 2,36a2,68 89
2= Clas) Cana + 1% de uréia ad libit =
ana + e uréia ad libitum (setembro) = 1,40 a 0302039 2,072212 8,4

1,45%PV
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Cana + 1% de uréia ad libitun (junho) =0,95a 1,10%PV  1,66a2,05 2,62 a 3,08 8,6
P. purpureum Cana + 1% de uréia ad /ibitum (julho) =1,06 2 1,28%PV  0,88a1,65 2,16a2,71 7,7
9) Cana + 1% de uréia ad libitum (agosto) = 1,12 a 1,16a2,01 2,38a3,13 73
(ID = 30 dias) Cana + 1% de uréia ad libitum (setembro) = 1,51 a
5 127
1,58%PV 1,00a1, 2,57 a 2,68 6,5
Cana + 1% de uréia ad libitum (junho) = 1,04 a 1,22%PV  1,32a1,93 2,37a3,03 8,4
P. purpureum Cana + 1% de uréia od fibitum (julho) = 0,94 a 1,38%PV ~ 1,50a2,23 2,79a 3,17 79
(10) Cana + 1% de uréia ad libitum (agosto) = 1,45 a 049a0,66 2,10a2,16 7,5
(ID = 36 dias) Cana + 1% de uréia ad libitum (setembro) = 1,68 a
L ,51a0,74 . i ‘
1,81%PV 0,51a0,7 2,26a 2,46 6,3
Cana + 1% de uréia ad libitum (junho) = 1,03 a 1,15%PV  1,42a1,77 2,45a2,81 83
P. purpureum Cana + 1% de uréia ad libitum (julho) = 1,27 a 1,50%PV 1,10a1,36 2,60a 2,63 6,5
(11) Cana + 1% de uréia ad libitum (agosto) = 1,17 a 039a0,74 1,80a2,12 6,4
(ID = 45 dias) Cana + 1% de uréia ad libitum (setembro) = 1,54 a
1,75%PV 0612107 2,36a2,77 51
Cana + 1% de uréia ad libitum (setembro/2004) =
(12) P. purpureum 0,78%PV 1,74 3,19 16,1
(13)  B. brizantha Silagem de milho ad libitum (ago.-set./2004) = 1,28%PV 1,56 3,61 14,1
(14) C. dactylon cv. Silagem de milho (17 kg/vaca/dia) - inverno 1,71 NI 16,51
Coastcross Silagem de milho (17 kg/vaca/dia) - primavera L7 NI 13,25
(15) C. dactylon cv. Silagem de milho (17 kg/vaca/dia) - inverno 1,28 NI 20,34
Coastcross Silagem de milho (17 kg/vaca/dia) - primavera 1,98 NI 14,83
Verdo (1999 a 2001) 245a2,70 2,45a2,70 10
(16) £..aurpureum Outono (1999 a 2001) 2,00a2,47 2,00a247
(ID = 30 dias) Inverno (1999 a 2001) - Silagem de milho (1,20 a 061a111 2283277 95

1,80%PV)

' Referéncias: (1) Rocha (1987). (2) Soares et al. (1999). (3), (4), (5) e (6) Aroeira et al. (1999). (7) Lopes & Aroeira
(1999). (8), (9), (10) e (11) Lopes et al. (2004a). (12) Duque et al. (2006). (13) Duque et al. (2007). (14) e (15) Elyas
(2007). (16) Paciullo et al. (No prelo). 2Suple!mentagﬁo concentrada: (1), (2), (4), (5), (6), (7), (8) = 2 kg/vaca/dia.
(12) = 3,28 kg/vaca/dia. (13) 3,30 kg/vaca/dia. (14) 3 kg/vaca/dia. (15) 6 kg/vaca/dia.; (16) no inverno = farelo de
soja (0,16% do peso vivo). *ID = intervalo de desfolha. *Nio informado. 'Producﬁo de leite corrigida para 4% de

gordura.

Em pastagens de
manejadas em sistema rotacionado,
suplementadas com cana-de-aglcar
adicionada de uréia foi relatado que a
contribuigdo do pasto no consumo total
de matéria seca da dieta, variou de 26 a
52% durante a estagdo da seca (Rocha,
1987; Lopes & Aroeira, 1999; Aroeira et
al., 1999; Soares et al., 1999; Lopes et
al., 2004a).

capim-elefante
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De modo geral, tem sido demonstrado
que a suplementagdo volumosa da
pastagem foi eficiente em minimizar os
efeitos negativos na estacionalidade da
producdo da forragem sobre o consumo
de pasto (Lopes et al., 2004a; Paciullo et
al., - no prelo), conforme exemplificado
na Fig. 4.
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Figura 4. Consumo de matéria seca de vacas Holandés x Zebu em lactagdo manejadas em pastagem de capim-

elefante, sem suplementa¢do volumosa na seca (A) e com suplementacdo volumosa na seca (B) — Fonte:

PACIULLO et al. (Enviado para publicagic)

4.4, Fatores relacionados ao manejo e
a utilizacdo de  pastagens
tropicais em sistema rotacionado

Diversos autores avaliaram os efeitos
sobre o consumo de pasto, de aspectos
importantes e intrinsecamente
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relacionados ao manejo e a utilizagdo de
pastagens  tropicais em  sistema
rotacionado, como adubagdo (Cardoso,
1977; Soares, 1998; Alvim & Botrel,
2001), oferta de forragem e pressao de
pastejo (Milera et al., 1987; Silva et al.,,
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2004; Stradiotti Junior, 1995; Gomide et
al, 2001), taxa de lotagdo (Fike et al.,
2003), intervalo de desfolha (Aroeira et
al., 1999; Lopes et al., 2004a; Carvalho
et al.,, 2005), periodos de ocupagdo dos
piquetes (Aroeira et al., 2001; Lopes et
al., 2004a), pastejo de “desponte” e de
“repasse” (Sousa, Informacdo Pessoal) e
altura do residuo pds-pastejo (Carvalho
et al., 2005). Nas Tab. 9 e 10 foram
sumarizados os principais resultados
destes trabalhos.

4.4.1. Efeito da fertilizagdo das
pastagens

O efeito da adubagio de pastagens
tropicais sobre o consumo de matéria
seca de pasto foi estudado por Cardoso
(1977), Soares (1998) e Alvim & Botrel
(2001). Nestes trabalhos, realizados
respectivamente, em pastagens de
Ccapim-gordura, capim-elefante e capim
Coast-cross, ndo foi observado efeito
(P>0,05) da fertilizacio da pastagem
sobre a producdo de leite (Soares, 1998;
Alvim & Botrel, 2001) ou sobre a
producdo de leite corrigida para 4% de
gordura (Cardoso, 1977; Soares, 1998).
Somente no trabalho de Soares (1998)
foi verificado efeito da adubacdo da
pastagem sobre o consumo de matéria
seca de pasto, conforme apresentado na
Tab. 9.

4.4.2. Efeito da oferta de
forragem, pressio  de

pastejo e taxa de lotagdo

Em trabalho conduzido em pastagem de
capim coast-cross, Milera et al. (1987)
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verificaram efeito (P<0,001) da oferta de
forragem sobre o consumo de matéria
seca de pasto por vacas Holandés x Zebu
em lactagdo. Por outro lado, Stradiotti
Junior (1995) e Gomide et al. (2001),
também  trabalhando com vacas
Holandés x Zebu em lactagdo, embora
manejadas em pastagens de capim-
elefante ando e capim-braquidria (B.
decumbens), respectivamente, nio
verificaram (P>0,05) efeito de diferentes
pressdes de pastejo sobre o consumo de
matéria seca de pasto nem sobre a
produgdo de leite (Tab. 9).

Tais resultados evidenciam a
complexidade e diversidade dos fatores
envolvidos na regulaciio do consumo de
animais sob condi¢cdo de pastejo. Além
da oferta de forragem per se, é provavel
que aspectos outros relacionados 32
estrutura do dossel forrageiro da
pastagem (relagdo entre folha e colmo,
presenca de material morto, densidade
de folhas, etc) e 3 composicdo
bromatoldgica da forragem selecionada
sob pastejo, interajam entre si,
influenciando e determinando o
consumo de pasto (Stradiotti Junior,
1995; Gomide et al., 2001). Da mesma
forma, a interacdo de época do ano com
pressdo de pastejo é outro 'fator
importante na modulacdo do consumo
de pasto. Este efeito foi demonstrado
por Silva et al. (1994), que trabalharam
com vacas Holandés x Zebu em lactagio,
sob condicdo de pastejo em capim-
elefante ando, manejado em sistema
rotacionado (Tab. 9).
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Tabela 9. Efeitos de fatores relacionados ao manejo e a utilizagdo de pastagens tropicais sobre o
consumo de matéria seca de pasto por vacas em lactacéo

Consumo Consumo Produgdo
2 3
Ref.! Forrageira Tratamento experimental de pasto total de leite
(% do peso vivo) (kg/vaca/dia)
Adubagdo da pastagem
Sem adubagdo 3,10 3,10 8,9
o e N = 100 kg/ha SA 2,60 2,60 91
WP Medins shndiona K = 120 kg/ha KCI 2,50 2,50 8,9
N+ K 2,90 2,90 9,6
@ Pennisetum purpureum cv. 300 kg/ha/ano de N 1,40 2,2 11,6
) Napier 700 kg/ha/ano de N 1,10 2,0 12,3

Oferta de pasto/Pressdo de pastejo/Taxa de lotagdo

Oferta de pasto de 12 2,2 2,2 NP
3) Cynodon dactylon cv. Oferta de pasto de 40 2,9 2,9 9a10
Coastcross 1 Oferta de Pasto de 62 28 28 10212
kg/vaca/dia
Pressdo de pastejo = 12-9 2,1: NI 13,2
(4)  P. purpureum cv. Mott Pressdo de pastejo = 9-6 %PV 2.5 NI 13,3
Pressdo de pastejo = 6-3 %PV 2,2 NI 13,0
Pressdo de pastejo = 3 %PV 1,84 2,2 14,4
(5) P. purpureum cv. Mott Pressdo de pastejo = 5 %PV 1,93 23 11,8
Pressdo de pastejo = 7 %PV 2,01 2,4 13,2
I Pressdo de pastejo = 4 % PV 2,4 2,73 103
By~ Breniaii SRR Pressdo de pastejo = 8 %PV 2,4 273 10,9
10 vacas/ha - 0,5 kg/kg de 1,64* 3,06* 17,3
10 vacas/ha - 0,33 kg/kg de 1,91* 2,65* 14,3
R i e 75vacas/ha-033 ke/kgde 1,83 2,60* 16,6

nlenfuensis cv. Tifton 85 7.5 vacas/ha - 05 ke/kg de

ei 1,89* 3,29* 13.5
eite
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Estratégia de manejo da pastagem

Pasto 1,65* 2,81* 153"
Pasto + bST 1,61* 2,98* 173"
_ Pasto de 18:00-04:30 h 1,52* 2,78* 163"
gy © doctylonxC nlenfuensls o0 de 18:00-04:30h+bST 154 2,89 180"
Cvs Tifeon Pasto de 18:00-04:30 h + bST
+0,5%PV de MS de silagem 1,25* 3,10* 17,0”
milho
30 dias de ID + 100 cm de 2,4 2,4 104"
30 dias de ID + 50 cm de RPP 23 2,3 127"
24 dias de ID + 100 cm de 2,8 2,8 15,0"
P. purpureum 24 dias de ID + 50 cm de RPP 2,5 2,5 14,15"'
. 30 dias de ID + 100 cm de 2,0 2,0 9,3
9 ;gi;s')'“ewa"’ Sedesioilia.’. o diste D 50t ds RFD 2,0 2,0 121"
24 dias de ID + 100 cm de 2,1 2,1 10,3
RPP = altura do residuo pos- 24 dias de ID + 50 cm de RPP 21 2,1 10,4_:'
pastejo 30 dias de ID + 100 cm de 1,9 1,9 85"
30 dias de ID + 50 cm de RPP 1,9 1,9 8,5
24 dias de ID + 100 cm de 2,0 2,0 10,8"
24 dias de ID + 50 cm de RPP 1,8 1,8 g™
; Desponta + 4 kg/vaca/dia 1,81 2,48 14,66
B.brizantha cv. Maraf'.d“ *  Desponta + 6 kg/vaca/dia 1,79 2,79 15,26
(o) g-deﬁuf"be_"s cv. Basilisk+  pesponta + 8 kg/vaca/dia 2,03 3,42 16,66
WTUZIZIeNSIS Repasse + 1 kg/vaca/dia 1,97 2,14 5,83
Repasse + 2 kg/vaca/dia 1,92 2,26 7,26
Repasse + 4 kg/vaca/dia 2,46 3,18 8,56

' Referéncias: (1) Cardoso (1977); (2) Soares (1998); (3) Milera et al. (1987); (4) Silva et al. (1994); (5) Stradiotti
Junior (1995); (6) Gomide et al. (2001); (7) Fike e et al. (2003); (8) Fike et al. (2002); (9) Carvalho et al. (2005);
(10) Sousa (Informagdo pessoal).’ Suplementacdo concentrada: (2), (4), (5), (6) = 2 kg/vaca/dia; (7) 0,33 kg de
concentrado/kg de leite ou 0,5 kg de concentrado/kg de leite ou, em média, 3,8 ou 7,1 kg/vaca/dia de matéria
organica; (8) 0,5 kg de concentrado/kg de leite; (10) suplementagdo concentrada conforme descrito nos
tratamentos experimentais. *Ndo informado. "Consumo de matéria organica. "Produgﬁo de leite corrigida para

4% de gordura.

Trabalhando com vacas da raca
Holandés, manejadas sob condigio de
pastejo em capim Tifton 85 (Cynodon
dactylon x C. nlenfuensis cv. Tifton 85),
FIKE et al. (2003) avaliaram o efeito da
suplementagdo concentrada da
pastagem (0,33 ou 0,5 kg/dia de matéria
orgdnica de concentrado/kg de leite
produzido diariamente; ou, em média,
3,8 ou 7,1 kg/vaca/dia) e da taxa de
lotagdo (7,5 ou 10 vacas/ha) sobre o
consumo de matéria organica de pasto

95

(Tab. 9). Os autores relataram que ndo
houve (P>0,05) efeito da suplementacio
concentrada da pastagem sobre a
disponibilidade (kg/ha de matéria seca)
e a oferta de forragem (kg/vaca/dia de
matéria seca), e sobre o consumo de
matéria organica de pasto (% do peso
vivo ou kg/vaca/dia).
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Tabela 10. Efeito de fatores relacionados ao intervalo de desfolha e ao dia de ocupagdo dos piquetes
em pastagem de capim-elefante sobre o consumo de matéria seca de pasto por vacas em lactagdo

Consumo de pasto  Consumo total’

Ref.} Forrageira Tratamento experimental
(% do peso vivo)
Outono —1D =30 21 2,4
Pennisetum purpureum Outono - 1D = 37,5 2,3 2,7
Outono —ID = 45 22 2,5
(1) ID = intervalo de desfolha  verdo-1D=30 3,9 3,5
(dias) Verdo—ID =375 4,0 3,7
Verdo— 1D =45 34 31
Outono — 1° dia de 21 23
Outono — 2° dia de 2,4 2,6
Outono — 3° dia de 2,3 2,5
Inverno - 12 dia de 11 2,8
Inverno — 2° dia de 1,3 3,0
Inverno - 3° dia de 1,4 3,0
(2) P. purpureum Primavera — 1° dia de 1,8 2,9
Primavera — 2° dia de 1,8 2,9
Primavera — 3° dia de 2,0 3,2
Verdo - 1° dia de 31 3,4
Verdo — 2° dia de 33 3,5
= ("] .
Verao —_3- dia de 35 3,7
ocupagdo
ID=30eDO=1 2,27 a 3,16 2,27 a 3,16
ID=30eD0=2 1,82a3,12 1,82a3,12
— ID=30eDO=3 2,1822,99 2,1822,99
DO = dia de ocupaglio do ID=36eD0=1 1,68a3,17 1,68a 3,17
(3) piquete ID=36eDO=2 2,38a2291 2,38a 2,91
(feverelfo a miaio/94) ID=36eD0=3 2,68 a3,50 2,68 23,50
ID=45eD0=1 2,23a3,21 2,23a3,21
ID=45e D0 =2 2,71a3,40 2,71a3,40
ID=45eD0=3 2,58a3,03 2,58a3,03
ID=30eD0=1 1,17a 2,05 2,68a3,13
ID=30eD0=2 1,00a 1,66 2,36a 2,62
ID=30eDO=3 0,88a1,73 2,162 2,83
RS ID=36eD0O=1 0,582 2,23 2,10a 3,17
(4) setembro/94) ID=36eD0=2 0,58a1,52 2,16a2,79
ID=36eD0=3 0,51a1,50 2,11a2,88
ID=45eD0=1 0,39a1,42 1,80a 2,77
ID=45eD0=2 0,70a1,77 1,87a2.81
ID=45eD0=3 0,61a1,59 2,12a2,74

TReferéncias: (1) Aroeira et al. (1999); (2) Aroeira et al. (2001); (3) e (4) Lopes et al. (2004a). *Suplementagao: (1)
2 kg/vaca/dia de concentrado ao longo do ano; (2) 2 kg/vaca/dia de concentrado ao longo do ano; no inverno e
primavera a pastagem foi suplementada com cana-de-agucar + 1%de uréia fornecida ad libitum as vacas; (4)
cana-de-agucar + 1%de uréia fornecida ad libitum as vacas.

96




Cad. Téc. Vet Zoot., v.57, p. 1-117, 2008

Por outro lado, tanto o consumo total de
matéria orgdnica quanto a producido de
leite corrigida ou ndo para 4% de
gordura foram influenciadas (P<0,01)
pela suplementagdo concentrada da
pastagem. De modo diferente, houve
efeito da taxa de lotacdo sobre a
disponibilidade (P<0,05) e sobre a oferta
de forragem (P<0,001), embora isto ndo
tenha provocado resposta (P>0,05)
sobre os consumos total e de pasto, e
sobre a produgdo de leite corrigida ou
nao para 4% de gordura.

4.4.3. Efeito do intervalo de

desfolha da pastagem

Os efeitos do intervalo de desfolha e dos
periodos de ocupacdo dos piquetes em
pastagens de capim-elefante, manejadas
em sistema rotacionado, sobre o
consumo de matéria seca de pasto por
vacas Holandés x Zebu em lactacdo
foram estudados por Aroeira et al.
(1999, 2001), Lopes et al. (2004a) e
Carvalho et al. (2005), conforme
apresentado nas Tab. 4, 8, 9 e 10.

De modo geral, ndo foi verificado efeito
dos intervalos de desfolha avaliados
sobre o consumo de matéria seca de
pasto, bem como sobre sua composigio
quimica e digestibilidade in vitro da
matéria seca — DIVMS (Aroeira et al.,
1999; Lopes et al., 2004a; e Carvalho et
al., 2005). Estes autores trabalharam
com intervalos de desfolha de 30, 37,5 e
45 dias (Aroeira et al., 1999); de 30, 36 e
45 dias (Lopes et al., 2004a) e de 24 e 30
dias (Carvalho et al., 2005).

4.4.4, Efeito dos dias de ocupagdo
dos piquetes
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Em resposta a mudanga na composigdo
bromatoldgica da forragem selecionada
na pastagem, de modo geral, verificam-
se diferengas nos consumos de matéria
seca de pasto nos diferentes dias de
ocupacdo dos piquetes em pastagens
manejadas sob sistema rotacionado
(Aroeira et al, 2001; Lopes et al,
2004a).

Por exemplo, trabalhando de fevereiro a
setembro em pastagem de capim-
elefante manejada com trés dias de
ocupacdo dos piquetes, Lopes et al.
(20044a) relataram que houve
incrementos de 1,8 e 2,7 unidades
percentuais nos teores de FDN (fibra em
detergente neutro) e de FDA (fibra em
detergente acido), respectivamente, e
decréscimo de 2,1 unidades porcentuais
na concentragdo de PB por dia adicional
de ocupagdo do piquete (P<0,0001).
Quanto ao consumo de matéria seca de
pasto, neste mesmo periodo, foram
observados decréscimos (P<0,0001) de
0,33; 0,38 e 0,39 unidades porcentuais
de peso vivo/més, respectivamente no
primeiro, segundo e terceiro dias de
ocupacao do piquete.

Na estacdo da seca, os consumos de
matéria seca de pasto nos diferentes
dias de ocupagdo dos piquetes
tenderam a se igualar em resposta a
baixa disponibilidade de forragem na
pastagem (LOPES et al., 2004a).

4.4.5. Efeitos da altura do residuo
pos-pastejo e da estratégia
de utilizagdo da pastagem

A altura do residuo pds-pastejo é uma
importante ferramenta pratica de
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manejo de pastagens e seu efeito sobre
a qualidade e a quantidade de forragem
selecionada na pastagem de capim-
elefante por vacas Holandés x Zebu em
lactagdo foi avaliada por Carvalho et al.
(2005). Estes autores trabalharam com
as alturas de residuo pds-pastejo de 50 e
100 cm e verificaram que ndo houve
efeito (P>0,05) sobre a composigdo
quimica, a DIVMS e o consumo de pasto.

Em pastagem dividida em piquetes
formados por B. brizantha cv. Marandu,
B. decumbens cv. Basilisk e B. ruziziensis
e utilizando vacas Holandés x Zebu,
Sousa (Informagdo pessoal) avaliou o
efeito da suplementagdo concentrada
associada as estratégias de pastejo de
“desponta” e ‘“repasse” sobre o
consumo de matéria seca de pasto. No
pastejos de “desponte” e “repasse”
foram avaliados quantidades crescentes
de fornecimento de concentrado de 4, 6
e 8 kg/vaca/dia e de 1, 2 e 4 kg/vaca/dia,
respectivamente. Segundo o autor, nos
niveis mais elevados de suplementacao
nos pastejos de “desponte” (8
kg/vaca/dia) e “repasse” (4 kg/vaca/dia)
houve incremento (P<0,05) no consumo
de matéria seca de pasto e total
(porcentagem do peso vivo ou
kg/vaca/dia).

4.5. Fatores relacionados ao método
de estimagdo de consumo

Ndo sdo muitos os trabalhos da
literatura em que foram avaliados
métodos de estimag¢do do consumo de
matéria seca de forrageiras tropicais por
vacas em lactagdo, manejadas sob
condicdo de pastejo (Berchielli et al.,
2000, 2001; Soares et al., 2001; Molina
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et al., 2004; Morenz et al., 2006; Oliveira
et al, 2007). Na Tab. 11 foram
sumarizados o0s principais resultados
destes trabalhos.

Convém ressaltar que neste tipo de
estudo ndo existe método que produza
estimativas que possam ser
consideradas referéncia, posto o
desconhecimento da magnitude do erro
implicito nelas. Assim, todas as
comparagbes sdo de carater relativo
antes que absoluto (Lopes, 2007).

Diversas equagdes
literatura, obtidas da regressdo do
consumo de matéria seca versus
parametros de degradagdo ruminal in
situ foram avaliadas (Tab. 11) para
utilizacdo na predicdo do consumo de
matéria seca de gramineas tropicais (C.
dactylon, P. maximum cv. Tanzania e P.
purpureum cv. Napier) por vacas Gir ou
mesticas Holandés x Zebu (Berchielli et
al., 2000, 2001; Soares et al., 2001;
Morenz, 2004). Nestes estudos foram
observadas marcantes diferengas
(P<0,05) entre os consumos de matéria
seca estimados e aqueles preditos a
partir das equacbes baseadas em
pardmetros de degradacdo ruminal in
situ. Esses resultados podem ser
parcialmente interpretados a luz de que
as equagdes foram utilizadas em
condigBes bastante divergentes
daquelas em que foram originadas
(exemplo: espécie ou categoria animal;
volumoso utilizado; condigdes de
alojamento; manejo de suplementos;
etc.). Segundo relataram Roseler et al.
(1997), equagdes empiricas tém sua

publicadas na
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aplicacdo  geralmente restrita  as
condicdes do banco de dados originais.

Nos trabalhos de Morenz et al. (2006) e
Oliveira et al. (2007) foi realizada a
comparacao de resultados de consumo
de pasto por vacas Holandés x Zebu em

lactagdo, estimados por meio de
métodos  baseados na  producdo
fecal/digestibilidade da dieta (éxido

cromico/DIVMS versus n-alcanos).

Trabalhando em pastagem de capim-
estrela (C. nlemfuensis var. nlemfuensis)
suplementada com 4 kg/vaca/dia de
concentrado, além de 150 g/vaca/dia de
CLA-60" ou de MEGALAC', Oliveira et al.
(2007) relataram que o dxido cromico
nao foi um indicador externo confiavel
para ser utilizado na estimativa da
producdo fecal. Estes autores
recomendaram a utilizagdo do par de n-
alcanos Cis-Cs; para obtengdo de
estimativa mais precisa do consumo de
pasto nessas condicdes.

Por outro lado, em trabalho realizado
em pastagem de capim-elefante,
Morenz et al. (2006) relataram que o
método do 6xido  cromico/DIVMS
estimou valores de consumo de pasto
mais proximos aos preditos utilizando o
NRC (2001). Além disso, segundo os
autores, os valores de consumo de pasto
obtidos por meio deste método foram
mais precisos do que aqueles estimados
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com n-alcanos (Tab. 11). Morenz et al.
(2006) relataram ainda que 0 método do
oxido cromico/DIVMS apresenta como
vantagens competitivas, a simplicidade
dos procedimentos analiticos e o baixo
custo. E concluiram que em situacdes
em que a disponibilidade de recursos
financeiros ndo for restricdo, o método
dos n-alcanos pode ser utilizado na
estimativa de consumo de pasto, sendo
recomendado, neste caso, o par Cs;3-Cs,.
Este par de n-alcanos também foi o
sugerido por Molina et al. (2004) para
estimar consumo de pasto de vacas
Holandés x Brahman e Pardo-Suigo x
Brahman, manejadas em pastagens de
C. nlemfuensis cv. Alicia e P. maximum

cv. Tobiatd, suplementadas com
concentrados.
4.6. Fatores relacionados ao

potencial de producdo de leite e
a raca das vacas

Na Tab. 12 foram sumarizados os
principais resultados de trabalhos
realizados para estudar o efeito do
potencial de producio de leite
(Combellas, 1979) e da raga das vacas
em lactagdo sobre o consumo de
matéria seca de pastos tropicais
(Salamin, 1990; Rosado, 1991; Berchielli
et al, 2000, 2001; Lima et al, 2001;
Moreira et al., 2005).
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Tab. 11. Consumo de matéria seca de forrageiras tropicais por vacas em lactagdo de acordo com o

método utilizado na estimagde

Consumo Consumo Produgdo de
Ref.! Forrageira Método de estimagio de pasto total® leite’
(% do peso vivo) (kg/vaca/dia)
(1) Gir (final da estagio da 0,68 1,30 NI
(2) 1,34 1,96 NI
(1) H x Gir (final estagdo da 0,85 1,25 NI
{2) 1,08 1,48 NI
Cyniodon dactylon cv. Coasteross (1) Gir (inicio das chuvas) 1,13 1,80 NI
(2) 1,04 1,71 NI
Método (1) = FDN mordentada com (1) H x Gir (inicio das chuvas) 1,17 1,74 NI
cromo/DIVMS (2) 0,93 1,50 NI
W Método (2) = pardmetros de degradagao (1) Gir (pico das chuvas) 026 0,85 NI
ruminal in situ (MADSEN et al., 1997) (2) 1,16 1,75 NI
(1) H x Gir (pico das chuvas) 0,49 1,03 NI
() 1,15 1,69 NI
(1) Gir (final das chuvas) 0,56 1,14 NI
(2) 1,02 1,60 NI
(1) H x Gir (final das chuvas) 1,29 1,80 NI
(2) 1,05 2,01 NI
In situ - Von Keyserling 2,66 323 NI
Cynodon dactylon cv. Coastcross ity - Shem 3,79 3,36 NI
2) In situ - Orskov 1,19 1,76 NI
In situ - Madsen 1,70 2,27 NI
Pond (FDN-mordante) 0,80 1,37 NI
In situ - Madsen 1,30 NI NI
Ponicum maximum cv. Tanzania In'situ - Von Keyserling 2,75 NI NI
(3) In situ - Shem 3,75 NI NI
In situ - Orskov 1,34 NI NI
Pond (FON-mordante) 2,16 NI NI
Modelo matematico CNCPS 1,50 2,36 10,5 (3,6)
(4)  Cynodon nlemfuensis cv. Alicia n-alcanos Cs;-Caa 1,92 2,78 10,5 (3,6)
n-alcanos Cy3-Csz 1,90 2,76 10,5 (3,6)
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Modelo matematico CNCPS 1,88 2,26 10,4 (3,8)
(5)  Panicum maximum cv. Tobiatd n-alcanos Cy;-Cs, 1,62 2,00 10,4 (3,8)
n-alcanos Cs3-Cy; 2,15 2,53 10,4 (3,8)
Oxido crémico/DIVMS 2,45 2,45 10 (3,7)
n-alcanos C3;-Csz 1,93 1,93 10(3,7)
n-alcanos Cs3-Cy; 2,18 2,18 10(3,7)
(6)  P. purpureum cv. Napier NRC (2001) - equagdo de 2,77 2,77 10(3,7)
ROSELER et al. (1997)
Parémetros‘de digestibilidade 1,05a 1,0522,26 10(3,7)
ruminal in situ 2,26
T A T Oxido crémico/DIVMS 2,74 3,52 15,4 (2,8)
! n niem, 1! r. nsi
R S e f-alcanos Cas-Cas 2,20 2,98 15,4 (2,8)
" " Oxido crémico/DIVMS 2,95 3,67 14,5 (3,3)
(8)  Cynodon nlemfuensis var. nlemfuensis LS 2.06 278 14,5 (3.3)

'Referéncias: (1) Berchielli et al. (2000); (2) Berchielli et al. (2001); (3) Soares et al. (2001); () e (5) Molina et al.
(2004); (6) Morenz. (2004); (7) e (8) Oliveira et al. (2007). *Suplementagdo concentrada: (1) e (2) 2,60 kg/vaca/dia
de MS de concentrado; (3) 16 vacas ndo receberam concentrado e outras oito receberam 3 kg/dia; (4) 3,1
kg/vaca/dia de MS de concentrado + 0,8 kg/vaca/dia de melago; (5) 2,1 kg/vaca/dia de concentrado; (7) 4
kg/vaca/dia + 150 g de CLA-60" (3,6 kg de MS/dia); (8) 4 kg/vaca/dia + 150 g de MEGALAC™ (3,5 kg MS/dia).
*Valor entre parénteses, refere-se ao teor de gordura no leite.

4.6.1. Efeito do potencial de
producdo de leite

Yazman et al. (1982) discutiram que
quando o potencial genético das vacas
ultrapassa 3.000 kg de leite/lactagdo, o
fornecimento de suplementos
concentrados pode tornar-se
economicamente vidvel. Por esta razdo,
estudos sobre o potencial de produgdo
de vacas em resposta a niveis de
suplementacdo concentrada da
pastagem revestem-se de importancia.
Neste sentido, Combellas (1979) realizou
um trabalho em pastagem de capim-
buffel (C. ciliaris cv. Biloela) avaliando
trés niveis de suplementacao
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concentrada (0, 3 e 6 kg/vaca/dia)
fornecidos a dois grupos de vacas com
potenciais diferentes de produgdo de
leite. A resposta a suplementagdo
concentrada foi, aproximadamente, de
0,63 e 048 kg de leite/kg de concentrado
consumido pelos grupos de alto e baixo
potencial de produgdo, respectiva-
mente. Foi observado maior consumo de
matéria organica de pasto pelas vacas
de maior potencial de producdo’(6,25
versus 4,08 kg/vaca/dia), o que explica a
diferenca de 5,5 kg/dia de leite entre os
dois grupos.
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Tabela 12. Efeito do potencial genético e da raga das vacas em lactagdo sobre o consumo de matéria
seca de forragem em pastagem tropical

Consumo Consumo Produgdo
2 5
Ref.! Forrageira Raca ou Potencial de produgdo e pasto Total de leite
(% do peso vivo) (kg/vaca/dia)
A Vacas de maior potencial de 1,64. 1,64' 8,9
(1) ORISR IREN, Vacas de menor potencial . .
Biloela de prodiicso 1.27 1.31 3.9
Vacas de maior potencial de 1,23 1,77 11,0
(2)  C ciliaris cv. Biloela Vacas de menor potencial de 096" 157" 53
produgdo
Vacas de maior potencial de 0,94' 2,00' 12,7
(3) C ciliaris cv. Biloela Vacas de menor potencial de 0,67 1,89' 6,8
produgdo
Jersey (lactante) 2,80 NP 6,61
(4)  Brachiaria decumbens  3/4 H x Z (ndo-lactante) 2,30 NI -
5/8 H x Z (lactante) 2,44 NI 6,84
B. humidicola Jersey (lactante) 2,76 NI 6,76
(5) 3/4 H x Z (ndo-lactante) 2,30 NI -
5/8 H x Z (lactante) 2,44 NI 6,75
Nelore 2,55 2,55 -
PR B F1 Chianina x Nelore 2,71 2,71 -
(6) {piedoniindnsin) F1 Limousine x Nelore 2,46 2,46 -
P F1 Blond Aquitaine x Nelore 2,64 2,64 :
F1 Fleckvieh x Nelore 2,70 2,70 -
7) Cynodon dactylon cv. Gir 0,66 1,38 6,38
Coastcross H x Gir 0,95 1,58 10,64
P. maximum cv. H x Gir (com concentrado) 1,63 2,15 11,98
(8) Tanzdnia H x Gir (sem concentrado) 2,37 2,37 6,53
Gir  (sem concentrado) 2,34 2,34 5,46
Fad Guzera 1,38 2,23 NP
o Holandés x Gir 1,30 2,28 NI

'Referéncias: (1), (2) e (3) COMBELLAS (1979); (4) e (5) SALAMIN (1990); (6) ROSADO (1991); (7) BERCHIELLI et al.
(2000); (8) LIMA et al. (2001); (9) MOREIRA et al. (2005). zSuplementacao: (4) e (5) 1 kg de concentrado para cada
2,5 kg de leite acima de 8 kg/dia, além de 0,5 kg de farelo de trigo/vaca/dia; (7) 2,6 kg/vaca/dia de MS de
concentrado; (8) 0,52%PV/vaca/dia de concentrado; (9) 38 kg/vaca/dia de palma forrageira + diferentes tipos de
concentrados. *Ndo informado. "Consumo de matéria organica.

4.6.2. Efeito da raga/grupo genético estudado em varios trabalhos (Salamin,
das vacas 1990; Rosado, 1991; Berchielli et al.,
] 2000, 2001; Lima et al., 2001; Moreira et
O efeito de raga sobre o consumo de al., 2005)

matéria seca de pastos tropicais foi
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Trabalhando, respectivamente, com
vacas Gir e Guzera sob pastejo em
capim-buffel (C. ciliaris) e capim-
Tanzania (P. maximum cv. Tanzania)
suplementados com concentrados, Lima
et al. (2001) e Moreira et al. (2005) ndo
observaram diferenga no consumo total
de matéria seca ou de pasto pelas vacas
destas racas quando comparados
aqueles estimados para vacas mesticas
Holandés x Zebu. Por outro lado,
Berchielli et al. (2001), trabalhando com
vacas Gir e Holandés x Zebu sob
condi¢do de pastejo em capim coast-
cross (C. dactylon cv. Coastcross)
suplementado com 3 kg/vaca/dia de
concentrado, verificaram maior
consumo total de matéria seca, bem
como de pasto para os animais mesticos,
provavelmente, em resposta a sua maior
produgdo de leite (Tab. 12).Salamin
(1999) ndo verificou diferenca (P<0,05)
no consumo de pasto de vacas em das
racas Jersey e 5/8 Holandés x Zebu,
produzindo, em média 6,69 e 6,80
kg/dia de leite (P>0,05), respectiva-
mente, com 4,98 e 4,70% de gordura
(P>0,05), manejadas sob condicdo de
pastejo em pastagens formadas por
capins do género Brachiaria (B
decumbens e B. humidicola)
suplementadas com concentrados (Tab.
12).

Em trabalho realizado em pastagem com
predomindncia de P. maximum, com
vacas de corte da raga Nelore e F1 de
Chianina, Limousine, Blond Aquitaine e
Fleckvieh com Nelore, com bezerro ao
pé, Rosado (1991) encontrou diferenca
(P<0,01) no consumo estimado de
matéria seca de pasto entre os cinco
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grupos genéticos, variando de 2,46 a
2,71% do peso vivo. Em ensaio
conduzido com vacas Nelore, F1
Chianina x Nelore e Fleckvieh x Nelore, o
autor relatou que as produgdes de leite
estimadas foram de 4,01; 4,73 e 5,73
kg/dia, respectivamente (P<0,01).

4.7. Fatores relacionados ao sistema
de alimentacdo

Vilela et al. (1996) e Prasanpanich et al.
(2002)  realizaram  estudos onde
compararam o0s consumos de matéria
seca de vacas em lactagdo, manejadas
sob condi¢do de pastejo em forrageiras
tropicais ou mantidas sob sistema de
confinamento. Na Tab. 13 foram
sumarizados os principais resultados
destes trabalhos.

Na comparacgao realizada por Vilela et al.
(1996), as vacas Holandés alojadas em
sistema de confinamento e recebendo
silagem de milho suplementada, em
média, com 6,7 kg/dia de concentrado
apresentaram maior consumo total de
matéria seca do que aquelas manejadas
sob condi¢do de pastejo em capim
coastcross (C. dactylon cv. Coastcross) e
recebendo, em média, 2,6 kg/dia de
suplemento concentrado. Em resposta
ao maior consumo, as vacas confinadas
produziram mais leite do que as
mantidas a pasto (20,6 versus 16,6
kg/vaca/dia). Os autores concluiram que
os custos operacionais das vacas
manejadas sob condicdo de pastejo
foram menores, embora as margens
brutas tenham sido semelhantes nos
dois sistemas de alimentacao,
sinalizando para a viabilidade econémica
do sistema a pasto.
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Tabela 13. Efeito do sistema de alimentagdo de vacas em lactagdo sobre o consumo voluntirio de

matéria seca e produgdo de leite

Consumo de Consumo Produgdo
forragem total’ de leite?
Ref.! Forrageira Sistema de alimentagdo
k di
(kg/vaca/dia) ( g/v:)ca/ ;
Pasto 11,9 16,1 16,6 (3,7)
) Cynodon dactylon cv.
Coast-cross
Confinado (silagem de milho) 9,4 14,5 20,6 (3,7)
Pasto 7,1e10,1" NI® 12,3
Panicum maximum
(2) cv. Purple St A A i
onfinado (P. maximum cv. 82e124 Ni 11,9

Purple picado)

'Referéncias: (1) Vilela et al. (1996); (2) Prasanpanich et al. (2002). ZSupIementagio: (1) Sistema a pasto = 2,6
kg/vaca/dia de MS de concentrado; Sistema confinado = 6,7 kg/vaca/dia de concentrado; (2) 1 kg concentrado
para cada 3 kg de leite. *Valor entre parénteses, refere-se ao teor de gordura no leite. *Os d dois valores
apresentados referem-se a dois ciclos de pastejo. *Nao informado.

No estudo de Prasanpanich et al. (2002),
realizado com vacas Holandés x Zebu,
foram verificados menores consumos de
matéria seca de P. maximum cv. Purple
nas vacas manejadas sob condigdo de
pastejo, quando comparadas aquelas
que receberam o mesmo capim
disponivel na pastagem, porém picado
no cocho (Tab. 13). Em face das
semelhantes producdes de leite
observadas nos dois sistemas de
alimentacdo (11,9 versus 12,3
kg/vaca/dia), os autores sugeriram a
viabilidade econémica do sistema
baseado em pastagem para producio de
leite nas condigBes vigentes da
Tailandia.

4.8. Fatores relacionados a variaveis
de compaortamento ingestivo

Stobbs (1973) relatou que o tamanho do
bocado pode limitar o consumo de
forrageira  tropical sob  pastejo,
principalmente quando inferior a 0,30 g
de matéria orgdnica, haja vista que,
segundo o autor, a taxa de bocados
registrada durante eventos de pastejo
raramente excede o valor de 36.000.
Isto foi ilustrado na Tab. 14,
demonstrando a expressiva influéncia
das varidveis de comportamento
ingestivo sobre o consumo de
forrageiras tropicais por vacas em
lactagdo sob condigdo de pastejo.
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Tabela 14. Estimativas de consumo de matéria organica (% do peso vivo) em fungdo do tamanho e

do numero de bocados de uma vaca de 400 kg.

Tamanho de bocados

Nuamero estimado de bocados

(g de MO/bocado) 7,2 kg de MO 9,0 kg de MO 10,8 kg de MO
(2,0%PV) (2,5%PV) (3,0%PV)
0,8 9.000 11.250 13.500
0,6 12.000 15.000 18.000
0,4 18.000 22.500 27.000
0.3 24.000 30.000 36.000
0,2 36.000° 45.000 54.000
0,1 72.000 90.000 108.000
0,05 144.000 180.000 216.000

*Os dados em itdlico indicam quando o consumo estd fortemente limitado pelo tamanho do bocado. Adaptado

de Stobbs, 1973.

Resultados de tempo total de pastejo
(min/dia), tamanho (g/bocado) e
nimero de bocados foram compilados
de trabalhos publicados com vacas de
diversas ragas, em diferentes condigbes
fisiologicas, mantidas sob condigdo de
pastejo em forrageiras tropicais
pertencentes a varias espécies e/ou
cultivares, sob influéncia de diversas
condi¢des de manejo de produgdo e/ou
de estacdo do ano.

Os valores observados na literatura
variaram de 301 a 651 min/dia para
tempo total de pastejo, e de 0,13 a 0,54
g de matéria organica/bocado para
tamanho de bocados. Para numero de
bocados/dia ou por minuto, os valores
variaram de 17.855 a 35.352 e de 22,2 a
37,91, respectivamente. Trabalhando
com capim-elefante (P. purpureum)
pastejado por vacas Holandés x Zebu em
lactagdo, Werneck (2001) estimou
tamanho de bocados variando de 0,50 a
0,89 g de matéria seca/bocado.
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5. POTENCIAL FORRAGEIRO E VALOR
NUTRITIVO DE GRAMINEAS TROPI-
CAIS PARA PRODUCAO DE LEITE EM
SISTEMAS BASEADOS NO MANEJO
INTENSIVO DE PASTAGENS

Na Tab. 6 foram apresentados
resultados de composigdo
bromatoldgica de varias gramineas

tropicais. As amplitudes dos valores
médios observados para DIVMS (56,1 a
74,3%) e para os teores de PB e de FDN,
respectivamente, de 8,6 a 16,3 e de 58,3
a 78,8% da matéria seca, podem ser
considerados tipicos dessas espécies
forrageiras, com destaque para as
concentragdes de FDN, bastante
superiores quando comparadas com
aquelas observadas, por exemplo, em
gramineas de ciclo fotossintético C,
caracteristicas de regides de clima
temperado.

As elevadas concentragdes de FDN nas
gramineas tropicais determinam que, na
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auséncia ou sob niveis moderados de
suplementagdo concentrada da
pastagem, os consumos totais de FDN,
de modo geral, sejam bastante
superiores aquele de 1,2% do peso vivo
(Mertens, 1987), normalmente adotado
como padrdo de consumo de FDN no
balanceamento de dietas para vacas em
lactagdo, conforme relataram Lopes
(2002), Lopes et al. (2004a) e Borges et
al. (2007).

Trabalhando com vacas das ragas
Holandés e Pardo-Suico mantidas
confinadas, produzindo em média, de
11,8 a 28,6 kg/vaca/dia, e recebendo
silagem de P. maximum suplementada
com concentrados, Traxler (1997)
relatou consumo médio de FDN de 1,4%
do peso vivo, com valor maximo
atingindo 1,9% do peso vivo. Este autor
discutiu que as vacas parcialmente
compensaram a necessidade em atender
seus requisitos de energia por consumir
maior  quantidade de forragem.
Utilizando este banco de dados em
estudo de avaliagdo de equacgbes de
predicdo de consumo, Traxler (1997)
relatou que a equacdo proposta por
Mertens (1987), cujo consumo de FDN é
limitado a 1,2% do peso vivo, ndo foi
adequada as condigdes em que foi
avaliada.

Trabalhando com vacas Holandés x Zebu
sob condigdo de pastejo em capim-
estrela suplementado com 2 kg/vaca/dia
de concentrado, Favoreto (2006) relatou
que ndo houve replecdao ruminal de fibra
no consumo estimado de matéria seca
de 2,03+0,31% do peso vivo.
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Assim, ao se trabalhar com forrageiras
tropicais, pastejadas por vacas em
lactagdo, sugere-se cautela na utilizagdo
do valor de consumo de FDN de 1,2% do
peso vivo para formulagdo de ragGes.

Nos trabalhos consultados, cujos
resultados foram sumarizados nas Tab. 3
a 13, pode-se verificar que na auséncia
de suplementacdo concentrada ou
volumosa da pastagem, os consumos de
matéria seca de pasto variaram,
respectivamente, de 1,38 a 3,76% do
peso vivo, com produgbes médias de
leite variando de 7,4 a 12,7 kg/vaca/dia.
Ressalte-se que valores extremos como
1,27 e 4,14 a 4,9% do peso vivo para
consumo de matéria seca de pasto e de
3,9 e 15,0 a 20,7 kg/vaca/dia de leite
foram também relatados nos trabalhos
consultados.

Em niveis moderados de suplementacio
concentrada (< 6 kg/vaca/dia) fornecida
para vacas com producdes médias de
leite de 8,4 a 21,5 kg/dia, os consumos
de matéria seca de pasto e total
variaram, respectivamente, de 1,50 a
3,67 e de 1,77 a 3,70% do peso vivo.
Nestas condigdes, valores extremos
foram também relatados nos trabalhos
consultados para consumo de matéria
seca de pasto (0,26 a 1,34% do peso
vivo) e total (0,85 a 1,48 e 3,90 a 4,50%
do peso vivo).

Considerando os trabalhos realizados na
estacdo seca do ano, em que houve
suplementa¢do volumosa da pastagem
(Tab. 8), os consumos de matéria seca
de pasto e total variaram,
respectivamente, de 0,30 a 2,23 e de
1,20 a 3,61% do peso vivo, com
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produgdes médias de leite relatadas na
faixa de 5,1 a 20,3 kg/vaca/dia.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Pretendeu-se com a redagdo deste
artigo, revisar e discutir, com base em
resultados disponiveis na literatura,
alguns dos principais fatores
determinantes do consumo de
forrageiras tropicais por vacas em
lactacdo, manejadas sob condicdo de
pastejo em sistemas intensivos de
produgdo de leite.

Péde-se perceber que a despeito da
inércia verificada até o inicio da década
de 90, principal responsavel pela
escassez de estudos que, efetivamente,
disponibilizassem valores de consumo
de pastos tropicais por vacas em
lactagdo, trabalhos nesta 4érea da
pesquisa foram intensificados nos
ultimos 15 anos. Isto, por certo,
possibilitara a geragdo de suficiente
volume de informacdes para
consolidagdo dos bancos de dados de
forrageiras tropicais, necessarios ao
desenvolvimento de equagdes de
predicdo de consumo de pasto e a
construcdo de modelos matematicos de
avaliagdo de desempenho g
balanceamento de dietas para vacas em
lactagdo, manejadas sob condicdo de
pastejo.

Os resultados de consumo de pasto
apresentados = nesta revisdo  nos
permitem inferir sobre o potencial
forrageiro e valor nutritivo de varias
gramineas tropicais, visando a producdo
de leite em sistemas baseados na
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utilizacdo intensiva de pastagens. No
entanto, faz-se sempre recomendavel a
realizacao de novos estudos,
especialmente  aqueles de longa
duragdo, com avaliagdo sistematica do
consumo de nutrientes e da qualidade
nutricional de forrageiras tropicais por
vacas em lactagdo.

Em face da omissdo de informagdes
basicas e relevantes em muitos dos
trabalhos consultados, recomenda-se
aos pesquisadores, que em artigos
futuros, mais atencdo seja dispensada,
principalmente, no tocante a
informacgodes relacionadas ao consumo
de pasto per se (preferencialmente,
expresso em porcentagem do peso
vivo), a composicdo bromatoldgica da
fprragem e/ou do(s) suplemento(s)
utilizado(s), a produgdo média diaria de
leite, ao peso corpdreo dos animais, etc.

Finalizando, recomenda-se a realizacdo
de estudos estatisticos refinados, como
meta-analise (St-Pierre, 2007) no banco
de dados ora disponivel, visando
sumarizagdo das informagoes existentes,
bem como discernimento &
compreensao mais pontual dos efeitos
individuais dos  diversos fatores
envolvidos na regulagdo do consumo de
forrageiras tropicais por vacas em
lactagdo sob pastejo.
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