NUTRIGAO DE GADO DE LLEITE DE ALTA PRODUGAD

Aliomar Gabriel da Silva
Ruy da Carvalheira Wanderley

GEPRE isﬁﬁtamjs EM?RAPA/UEPAE de S2o Carlos
A I’Vgﬂl\ Caixa Postal 339
B 13560~970 —- S&o Carlos —~ SP
SEPAOATAS
1. Introdugao e e
[ produg3o de leite "o gado bovino tem aumentado
continuamente como resul tado do melhoramento genético, avangos

da futrigdo, controle de doengas @ manejo adequado. Animais com
maior potencial leiteiro tem representado um constante desafio
para desenvolver novos métodos de alimentagao que atendam as suas
exig@ncias nutricionais.

Vacas leiteiras, com produg3o acima de 30 kg diarios,
demandam elevadas qQuantidades de nutrientes para a sintese do
leite. FPara atender estes requerimentos os animais dependem da
ingest¥o de grande gquantidade de alimentos de alta qualidade.

2. Exig@®ncias Nutricionais e Condig3o Carporal

As exigéncias nutriciomais variam ao longo da lactagao, mas
sHo maiores nas semanas que precedem =] pico da produg3o.
Adicionalmente, nesta fase, a ingest3fo voluntaria €& limitada e o
consumo Ndo aumenta com a rapidez necessaria ao atendimento da
demanda fisiolégica.

As Figuras 1 e 2, mostram o padrXo da curva de lactag3o, do
COoONsSumo de matéria seca & a evolug3o do peso vivo, além de uma
estimativa do balango energético Para vacas em produgldo.

A defasagem entre O consumo voluntario e a demanda por
Nnutrientes, que & determinada pelo aumento rapido da produgao,
resulta em balango negativo de nutrientes nas primeiras sSEemanas
da lactagdo. Uma depress3o no consumo, estimada em 15%Z (10), pode
ainda ocorrer nas 3 semanas subsequentes ao parto, acentuando o
déficit e realgando a importancia critica da nutrigi3o neste
periodo.

As normas do NRC (14) estimam oOs requerimentos considerando
o pPeso e a produgl3o de leite. Entretanto, para as 3 primeiras
semanas de lactag3o, a recomendag3o é& independente do peso e da
produgsdo (Tabela 1).

Q consumo de matéria seca &€ a variavel mais importante que
afeta o desempenho animal (32). Esta relacionado com outras
variasves como: tamanho, nivel de produgdo, estadgioc da lactagido,
comportamento social, condiglo corporal, condigdes ambientais e
tipo e qualidade dos componentes da dieta. Da ingest¥o de matéria
seca depende a quantidade de nutrientes disponiveis aoc arnimal.
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Figura 1. Variagdo da produga3o de leite, do consumo de
matéria seca e do peso vivo durante a lactaglo
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Figura 2. Balango energético durante a lactagao
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No inicio da lactag3o0, como as vacas normalmente se valem
das Suas reservas corporais, particularmente dos deptsitos de
gordura, para fazer face ao deficit energético, ocorre perda de
peso ou de condiglo corporal.

Tabela 1. Recomendagc de nutrientes da dieta para
vaca leiteira no inicio da lactagdo.

Emnergiac:

Energia liquida para lactagXo 1,67 Mcal/kg
Energia metabolizavel 2,80 Mcal/kg
Energia digestivel 3,22 Mcal/kg
NDT 73,00 Z
Proteina
Proteina Bruta 12,00 %
Proteina n3%o degradavel 7,00 %
Proteima degradavel P,70 %L
Calcio 0,77 %
Fosforo 0,48 %
NRC (14)

A condig3o corporal & o primeiro indicador da mobilizag3o da
gordura antes mesmo de ocorrer significativa perda de peso. Por
isso O escore da condiglo corporal (Tabela 2), que varia de 1 a
5, tem—-se tornado uma excelente estratégia de manejo (&) .

Tabela 2. Escores das condigdes corporais.

Estagioc da lactaglo Escore Ideal Variag3o
Seca 3,950 3,25-3,75
Parto 3,50 3,25-3,75
Inicio da lactag3o 3,00 2,50-3,25
Meio da lactageo 3,25 2,75-3,25
Final da lactag3o 3,350 3,00-3,50

Sniffen e Ferguson (29)

Mudangas Nna condigldo corporal, particularmente as rapidas,
s30 importantes indicadores da saude e do manejo. Se muito gorda
(escore S5) ou muito magra (escore, 1), a vaca corre (=] risco de
apresentar problemas metabolicos e doengas, com o decréscimo na
produglo de leite e baixa taxa de concepg¢do. Aquelas que ao parto
apresentam escore 5, consomem menos alimentos Que as vacas mais
magras, enquanto que as muito magras (escore 1) Nn3Xo tem
suficiente reserva. Em ambos os cCasos, N30 h& a possibilidade de
ser alcangado o potencial de produgdio. Também, as muito magiras
n3do s3o capazes de recuperar a eficiencia reprodutiva apbs o
primeiros 30 dias de lactagio.
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3. Nutrig3io Proteica

Uma rag3o, nutriciomalmente adequada, para expressar todo o
seu potencial de produgdo, depende da interagclo entre a dieta, o
animal € 0 ambiente (12). Modernos conceitos, como o suprimento
de proteina ao nivel do intestino, ja& fazem parte dos novos
sistemas para calculo de ragles para o gado de leite, tais como o
ARC (26), o PDI (30) e o NRC (14).

Devido as limitadas reservas corporais, as vacas s3do
rapidamente afetadas pelas dietas deficientes em proteina,
resul tando em queda da produg3o, principalmente no inmfcio da
lactag3do (35).

w] estimuloc para O aumento do consumo de alimentos, Gque
deseja—-se venha 4 ocorrer apos o parto, depende da vaca estar
recebendo uma dieta adequada em proteina (15, 31).

O teor de proteina nma dieta sugerido pelo NRC (14) wvaria de
12% a 18%x dependendo da produglo leiteira. No entanto, nas
primeiras 3 semanas de lactagl3o, a recomendagd3io & de 197 para
todos os animais, independente da produgdo. Deste total, cerca de
3I8% =] de proteina n3o degradavel no rtumen enquanto que [=1e} A de
proteina utilizavel pelos microorganismos do ramen . Se a
concentrag3o de nitrogenio for inadequada, a sintese de proteina
microbiana no ramen pode ser reduzida (&).

0 suprimento de proteimna para o ruminante e feito pela
proteina alimentar que escapa a degradagsi3o ruminal, pela proteina
microbiana do ramen e pela frag3o proteica endogena (33). As duas
primeiras constituem a principal fonte de proteina para o animal.
Alguns fatores relacionados com a dieta tem grande influencia na
extens3o da sintese microbiana e degradag3o ruminal da proteina,
[=) afetam marcadamente a quantidade e Proporgao de aminoadcidos
disponiveis para absorgao no intestino dos ruminantes (21).
Oldham e Tamminga (14), j& em 1980, destacaram que o suprimento
de aminoacidos, a nivel do intestino era visto como de crucial
importa8ncia para 0s novos sistemas de alimentaga3o de gado de
leite, embora recomnheciam os limitados conhecimentos para tirar
conclustes sobre a relagdo entre aquele suprimento e os
requerimentos do animal. Atualmente, as recomendagfies sXo feitas
considerando a degradabilidade ruminal (14), e atengdo vem sendo
dada & qualidade da proteina.

A reciclagem do nitrogénio ocorre nos ruminantes,
especialmente quando alimentados com dieta concentrada. Al-
Debneh et al. (1) calcularam gue 19% do nitrog®énio total na
digesta duodenal e 29% do nitrog@nio bacteriano tinham origem
endbgena através do processo de reciclagem, em vacas em lactagao
recebendo dieta concentrada.

Devido & reciclagem de nitrog@nio, o fluxo de proteina no
duodeno &, geralmente, superior a quantidade ingerida na ragao e
a qualidade desta proteina ¢ diferente daquela da dieta (34).
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Tabela 4. Efeito da gqualidade da proteina e do controle do
estresse térmico sobre a produc3o de leite.

Tratamento Efeito P <
Item S-—-B S—A C—B cC—a Proteina estresse
Consumo MS kg/d 23 24 25 24 0,18 0,10
Leite kg/d 24 27 27 30 0,01 0,02
Gordura % 3,2 3,2 3,3 3,2 o,86 0,72
Proteina A 3,2 3,1 3,1 3,1 0,60 0,14
Escore corporal 2,9 2,8 2,8 2,7 0,10 0,10

Alta (A) e baixa (B) gualidade da proteina da dieta.
Com (C) e sem (S) controle do estresse térmico.
Escore da condigdo corporal numa escala de 1 a 5.

Chen et al. (3)

4. Nutrigldo energética

Animais em lactag@o usam energia com a mesma eficiéncia
tanto para manutengdo como para sintese do leite e por isso o
valor energéetico dos alimentos esta expresso no NRC (14) em
termos apenas de energia liquida para lactaglo.

Existem limitagBes ao consumo voluntario nas primeiras
semanas apts o parto. Esta ¢ a raz&o da necessidade de especial
atengio a densidade energeética das ragies neste periodo.

Tanto gordura como fibra, amido ou proteina podem ser,
individualmente, importantes fontes de energia para ruminantes. O
amido & usualmente a fonte primaria de energia em dietas de alta
produg3o (23) . Os principais cereais utilizados como fonte de
amido s3H o milho, sorgo, trigo e aveia. O sorgo tem se tornado
importante alimento, principalmente mnas regiles mais secas.

A energia da dieta das vacas de alta produgdo provem, em
grande parte, dos gr3os de cereias que constituem de 35 a SO % da
da matéria seca da ragd3o. Entretantoc tanto gordura como sementes
de oleaginosas tém sido utilizadas como suplemento para aumentar
a densidade energética das dietas e atender a demanda destes
animais por energia ou mesmo por Aacidos graxos de cadeia longa.

A importa&ncia do processamento para aumentar a eficiéncia
dos gr#os ja era reconhecida em 1918 (25) e varios s3o os métodos
de processamento utilizados (5). 0O efeito do processamento,
principalmente do milho e do sorgo, parece ser significante
especialmente para gado de alta produga (22).

A tabela S mostra uma comparagio entre sSOrgo esmagado e
sSOrgo esmagado apbs tratamento com vapor sob pressio, conhecido
como "flaked", fornecidos em nivel alto, 43%, e baixo, 35% da
matéria seca da dieta.




Tabela 3. Fluxo de aminoacidos no duodeno, expresso
como percentagem da quantidade ingerida.

Aminoacidos Dieta concentrada Dieta volumosa
Lisina 291 1229
Histidina 130 89
Arginina 1246 0
Acido Aspartico 1&7 &8
Treonina 195 113
Serina 160 100
Acido Glutamico 143 113
Glicina 182 110
Alanina 142 114
Valina 151 5
Isoleucina 174 110
Leucina 122 100
Tirosina 217 140
Fenilalanina 14Q 103

Para uma maxima eficiéncia da dieta, deve—~se procurar
maximizar a quantidade de proteina alimentar gque chega a0
intestino, sem diminuir a eficiencia da sintese ruminal de
proteina. A qualidade da proteina que escapa a degradagiio no
ramen & de grande importancia para uma adequada digestibilidade
pOs—ruminal. Lisina e metionina sXos os dois aminodcidos mais
referidos como limitantes para a sintese do leite em vacas de
alta produgdo (28). Suplemento proteico rico em lisina & de
particular importancia nas dietas a base de milho (?).

Visando o suprimento de proteina de baixa degradabilidade
ruminal, alimentos tais como farinha de peixe, farinha de sangue,
farinha de carne, farinha de pena hidrolizada, além de residuos
de distilaria e de cervejaria, e de soja tostada ou extrudada,
s&o frequentemente incluidos nas dietas de vacas de alta produgc3oc
(&) .

A Nutrigdo proteica tem relagHo com o estresse térmico sobre
o animal (8, 20). Dados publicados por Chen et al., (3) ilustram
o efeito da qualidade da proteina e do estresse térmico sobre a
produgao de leite (Tabela 4). A produc3o aumen tou com a
qualidade da proteina na dieta, porém esta resposta foi maior nas
vacas livres do estresse térmico, uwnostrando uma interagi3o com um
aumento aditivo em torno de 20%. i

A interag3o entre proteina e energia (=] importante na
fermentac3o ruminal. (14, 19). E necessario haver sincronizag3o
entre a degradagdo da proteima ou do nitrogénio n¥o proteico e a
degradag¥o dos carboidratos, principalmente amido, para uma maior
efici@éncia no processo de fermentagdo no ramen de vacas de alta
produg3o (7).
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Tabela 5. Efeito do processamento e do nivel der sOorgo da
ragio na produgdoc de leite.

Processo Nivel Efeito P<

Item SE SF A B Processo Nivel
AD 4 77 ) a7z 84 0,01 0,51
PD 7 =¥ &S 55 &6 0,70 C,62
ED % &0 54 &2 &2 0,01 0,80
ED Mcal/kg 2,6 2,8 2,7 2,7 C,01 0,464
ELL Mcal/kg 1,2 1,3 1,3 1,2 0,13 Q,04
Leite kg/d 33,5 37,5 35,1 35,7 0,01 0,92
SE - Sorgo esmagado AD ~ Amido digestivel

SF - Sorgo “flaked" PD - Proteina digestivel

A ~- 43% da dieta ED - Energia digestivel

B — 354 da dieta ELL — Energia liquida para lactag3o

Thereur (24)
8] metodo "flaking” tem se mostrado bastante efetivo para

aumentar a efici@ncia de utilizagao do sorgo para produgc3o de
leite.

Vale salientar gue o processamento & critico para o sorgo
usado Nna dieta de bovinos (27). No emtanto as propriedades dos
gr3os esmagados a s@co s3Ao semelhantes as dos graos
grosseiramente triturados em moinho de martelos (S).

Vacas de alta produg3o dependem extensivamente da
mobilizag3d3o dos acidos graxos de cadeias longa provenientes do
tecido adiposo para fornecer energia e 4cidos graxos pré-formados
para a sintese da gordura do leite (4). Entretanto, a
contribuigo enddgena de acidos graxos de cadeia longa para a
gordura do leite & relativamente pequena, NXa passando de 127
(17). Por outro lado, Palmiquist (18) estimou Que 45 a 507 dos
acidos graxos C-18 da dieta ou cerca de &0% dos acidos graxos c—-
18 que s3o absorvidos, sao incorporados & gordura do leite.

A adigldo de a&cidos graxos de cadeia longa & dieta de vacas
no inicio da lactagio podera prover os acidos graxos necessarios
a4 gordura do leite @ melhorar a economia de energia destes
animais, enquanto que previne problemas decorrentes da ingestio
excessiva de amido em dietas ricas em graos (17).

Uma das estratégias utilizadas na pratica, & o fornecimento
suplementar de gordura equivalente a quantidade produzida no
leite. Entretanto, quando esta suplementagio n3o @ feita atraveées
de gordura protegida para resistir a degradagio ruminal, poderaéa
haver problemas para as fungdMes do rumen se o nivel de gordura
estiver acima de 6% na ragdo.

A adig3o de gordura a dieta n3o proporciona energia para a
sintese de proteina pelos microorganismos do ramen, no entanto 2
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adig3o de proteina de baixa degradabilidade ruminal favorece o
uso mais eficiente do suplemento de gordura (17) . Enquanto
isto, as sementes de oleaginosas, tais como algodao, soja e
girassol (2, 4) s3o uma alternativa conveniente de suplemento de
gordura e de proteina de baixa degradabilidade ruminal.

Q modo como as sementes de oleaginosas sdo incluidas nas
dietas tem sido bastante estudado, incluindo o tratamento com
calor, como @ o caso da soja tostada, mas NnAo existe ainda uma
clara recomendac3o, de ordem geral, se estas sementes devem ser
fornecidas inteiras ou guebradas. As sementes inteiras tem uma
efetiva degradabilidade ruminal menor do que gquando quebradas.
Dados do nosso laboratdrio mostram, por exemplo, que a efetiva
degradabilidade ruminal da matéria seca para gQraos inteiros de
soja em vacas leiteiras, foi cerca de 304, enquanto para os gr3os

quebrados foi em torno de 52%. A degradabilidade da proteina foi
de 3I2% para os gr3os inteiros e 774 para os guebrados.
S. Fibra na dieta

A fibra (=3 uma variavel importante na dieta de vacas
leiteiras de alta produgdo, especialmente na primeira fase da
lactag3o. Esta geralmente realacionada com a proporglo de

forragem na dieta, embora a quantidade de fibra, proveniente dos
gr3os de cereais nas dietas concentradas, possa ser significante.
No caso do gado de leite, a fibra & uma variavel que precisa ser
considerada nos seus limites de utilizag3o. Existe um limite
minimo necessario para o funciognamento normal do ramen e para a
manutengdo do teor de gordura do leite, no entanto o teor maximo
de fibra & determinado pela densidade energética exigida. Animais
de alta produglo requerem dietas com alta densidade energética e

este &€ um fator limitante para dietas constituidas basicamente de
forrageiras (13).

Alguns aspectos do consumo voluntario relacionados com os

teores de fibra e energia mna dieta, podem ser resumidos, conforme
Mertens (12):

1) De acordo com a teoria da regulagdo fisicldgica, quando a
energia da ragdo &€ alta e o teor de fibra & baixo, a ingest3o [=]

regulada para atingir o equilibrioc entre energia ingerida e
energia requeridaj

2) De acordo com a teoria da limitaglo fisica, a ingestd3o de
uma ragdo com baixa energia e alta fibra, devido ao seu maior
volume, & limitada pela capacidade fisica do animal.

3) Um terceiro mecanismo e a modulac3do da ingestdo devido a
resposta individual do animal aos estimulos externos que n3o
estido relacionados com os valores energéticos mnem com o efeito de
enchimento da dieta. Exemplos deste estimulos sdo: pH e sabor do
alimento, interagdo social com outros animais e estresse.

\




5. Conclustes.

0 periodo critico da nutrig®o de vacas de alta produg3o esta
compreendido entre o parto e o pico da lactagao.

A nutrigcio de vacas de alta produgldo deve considerar a
qualidade da proteina e a densidade energeéetica da dieta.

A otimizagldo de ragves depende de modelos mais sofisticados
do que 0s que veem sendo utilizados, incluindo a interasXo do
alimento com © animal e o ambiente. Estes modelos deverlo incluir
medidas quimicas, fisicas e de cinéetica para avaliar alimentos e
balancear ragstbes. Futuras tabelas de composigdo de alimentos [=]
requerimentos nutricionais por certo incluir3o, nIo somente
informagtes quimicas, mas também caracteristicas fisicas e taxas
de digestlo e de passagem.
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