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PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS

Acidos graxos volateis. Coastcross. Pasto
Bermuda. Cynodon dactylon. Produgéo de leite a
pasto. Produgcédo de ruminantes.

RESUMO

Foram utilizadas quatro vacas, portadoras de
canula no rimen para estudar dois niveis de
suplementacdo concentrada (base na matéria
seca): 2,7 e 5,4 kg/vacaldia, respectivamente,
baixo (BC) e alto concentrado (AC). As vacas
foram mantidas em pastejo intermitente de capim-
Coastcross no periodo de verdo, com lotagao de
cinco unidades animal/ha. O concentrado, para os
dois niveis de suplementagédo apresentouamesma
composigao quimica e foi dividido em partes iguais,
fornecidas no momento das ordenhas da manha
e da tarde. Objetivou-se verificar efeitos do nivel
de suplementagdo com concentrado sobre o pH e
as concentragbes de nitrogénio amoniacal (N-
NH,) e de acidos graxos volateis (AGV) do rimen.
O Coastcross apresentou, em média, 11,7% de
proteina bruta (PB); 70,2% de fibra em detergente
neutro (FDN); 35,2% de fibra em detergente acido
(FDA)e 63,8% de digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS). Aingestéo total de alimentos foi, em
média, de 13,4 e 14,6 kg de MS. A composigao
quimica das dietas ingeridas foi de 13,6 e 15,2%
de PB; 2,6 € 3,2% de extrato etéreo e 64,0 € 59,0%
de FDN, para os tratamentos BC e AC, respectiva-
mente. O aumento do concentrado na dieta
influenciou o pH, mas manteve valores que néo
comprometeram a atividade celulolitica dos
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microrganismos ruminais. As concentracdes
ruminais de N-NH, e AGV totais n&o sofreram
alteragdes com os dois niveis de suplementagéao
com concentrado.

SUMMARY

Four lactating dairy cows fitted with ruminal
cannula were used to study two levels of
concentrate supplementation (treatments), low
(BC),2.67 orhigh (AC), 5.37 kg of DM/day. Animals
were assigned in intermittent grazing Coastcross
forage during the summer with a stocking rate of
five animal units/hectare. The chemical composition
of the concentrate was the same in both treatments
and it was divided in equal part to feed the cows
atthe morning and at the afternoon milking. The aim
of this study was to evaluate the ruminal
parameters: pH, ammonia nitrogen (N-NH,)
concentration and volatile fatty acids (AGV)
concentration. The Coastcross had on average
11.7% of PB, 70.2% of FDN, 35.2% of FDA and
63.8% ofin vitro digestibility of dry-matter (DIVMS).
The average of dry matter intake was 13.6 kg and
14.6 kg. The chemical composition of the diets was
13.6% and 15.2% of PB, 2.6% and 3.2 of EE, 64.0%
and 59.0% of FDN for BC and AC treatments,
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respectively. The increase of the concentrate in
diet, influenced rumen pH, however the values not
affect cellulose-digesting activity of the rumen
microorganisms. The values of N-NH, and total
AGV of the rumen fluid did not change with the
different levels of concentrate.

INTRODUCAO

O uso de pastagens na alimentagdo de
vacas leiteiras resulta em sistema de
producdo de baixo custo, tendo em vista
que o pasto constitui-se no mais barato dos
alimentos volumosos para ruminantes (Clark
e Kanneganti, 1998; Peyraud e Delaby,2001;
Bargo et al.,2002). Muito se estudou sobre
a produgdo e a digestdo de vacas leiteiras
em pastagens de clima temperado (Stock-
dale, 2000; Bargo et al., 2001; Peyraud e
Delaby, 2001; Bargo et al.,2002). Todavia,
poucos trabalhos foram realizados para
avaliagdo dos pardmetros ruminais de vacas
leiteiras em pastagens tropicais, notada-
mente, pH e concentra¢cdes ruminais de
nitrogénio amoniacal (N-NH,) e de acidos
graxos volateis (AGVs) (Camposetal.,2007).
Desta forma, as discussoes encontradas em
trabalhos realizados no Brasil, seguidamen-
te, fazem comparacdes aqueles publicados
no exterior e, em geral, realizados em
pastagens formadas com forrageiras de cli-
ma temperado.

A disponibilidade de nitrogénio (N) no
ramen, assim como de outros nutrientes,
ndo deve ser limitante para a fermentagdo
microbiana no ramen. O indicador da
eficiéncia de utiliza¢do do N pelo bovino é
a concentragdo de amodnia ruminal, visto
que cerca de 60 a 80% do N incorporado
pelos microrganismos advém dela (Satter e
Roffler, 1975). A concentracdo ruminal de
N-NH, € conseqiiéncia do equilibrio entre a
producdo e utilizagdo pelos microrganismos,
e esta ultima depende da quantidade de
energia disponivel (Borges, 1999).

A proporcao relativa dos diferentes
AGVsproduzidos variaamplamente, depen-
dendo dos componentes quimicos degra-
dados e do pH ruminal. Maior proporcao de

acetato ¢ produzida na degradacdo da
celulose e hemicelulose, enquanto que com
a degradagdo dos carboidratos soluveis da
planta (amido e acucares), o padrdo de
producdo de AGVs ¢ elevado tanto em
propionato, quanto em acetato, e baixo em
butirato. Em contrapartida, a degradagdo de
amido de cereais produz alta concentracao
de propionato. A proporcao molar tipica
dos AGVs produzidos quando o animal ali-
menta-se basicamente de forragens, repre-
senta relacdo de 73:20:7 (acetato:propio-
nato:butirato), comparado com 60:30:10 em
misturas de concentrado e forragens, e
somente com concentrado obteve relacao
50:40:10 (Black, 1990). Sabe-se que a
propor¢aode AGV variatambém com o tipo
de forragem oferecida e seu estadio de
maturagao (Franga, 2006).

Mould e Orskov (1984) relataram que
dietas, contendo amido, formuladas para
ruminantes reduzem a digestao das fibras
por varios eventos, dentre estes a preferén-
cia dos microrganismos pelos carboidratos
ndo-estruturais, o que leva a redugao do pH
ruminal, e por conseqiiéncia a atividade
dos microrganismos celuloliticos. Obser-
va-se que moderada redugdo do pH (para
aproximadamente, 6,2) proporciona exacer-
bada depressdo na digestdo da fibra na
presen¢a do amido, enquanto que uma se-
vera redu¢do do pH (valor inferior a 6,0)
deprime os microrganismos celuloliticos e
limita severamente a digestdo da fibra
(Shriver et al., 1986). Em pH de 5.8, a
quantidade de micrdbios associados a par-
ticulas de fibra ficareduzida em 43%, quando
comparadaem pH entre 6,2 ¢ 7,0, observan-
do-se ainda, decréscimo de 15% no total de
microrganismos (Shriver et al., 1986).

Este experimento foi realizado com o
objetivo de estudar o efeito de dois niveis
de suplementagdo com concentrado so-
bre o pH e as concentracdes de amodnia e
AGVs no ramen de vacas da raga Holan-
desaem lactacdo, manejadas em pastagem
de Cynodon dactylon cv. Coastcross no
verdo.
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MATERIAL EMETODOS

Foram utilizadas quatro vacas da raga
Holandesa (puro por cruza, PC), entre 6 a 8
anos, no ter¢o final de lactacdo, com
produgdo médiade 5 a 7 mil litros de leite por
lactagdo, fistuladas no rimen, com canulas
deborrachadesiliconede 10 cm de didmetro
interno (Bar Diamond® Inc., Parma, Idaho,
USA).

Este estudo foi dividido em quatro pe-
riodos experimentais, com duracdo de 17
dias, sendo 16 dias para adaptacdo dos
animais as dietas e um dia para avaliacdo
dos parametros ruminais. Apos cada perio-
do, as quatro vacas portadoras de fistulas
ruminais foram redistribuidas, sendo que
cada animal participou duplamente de cada
tratamento.

As vacas foram mantidas em pastagem
de Coastcross (Cynodon dactylon L. Pers.
cv. Coastcross), ja estabelecida, dividida
em quatro blocos de piquetes, sendo cada
bloco composto por 40 piquetes, com area
unitaria de 435 m?. A graminea foi utilizada
com periodo de pastoreio de, aproximada-
mente 12 horas, com intervalo de desfolha
de 19 dias, e mantendo-se umataxade lotagao
de 5 UA/ha. No manejo da pastagem, adotou-
se, em média, a altura da forragem de 42 cm
na entrada dos animais e de 19 cm apos o
pastejo. O solo da 4rea onde a pastagem foi
implantada ¢ classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo, e recebeu adubagao
anual composta de 200 kg/ha de nitrogénio,
80 kg/ha de P,O, e 60 kg/ha de KO,
distribuida em seis aplicagdes com interva-
lo de dois meses, realizada a lango, no dia
seguinte ao pastejo.

As vacas foram alimentadas com baixo
concentrado (BC) 2,7 ou alto concentrado
(AC) 5,4 kg/dia de matéria seca de concen-
trado, compondo os dois tratamentos. O
concentrado foi dividido em partes iguais,
fornecidas no momento das ordenhas da
manha (07h 00 min)eadatarde(15h00min),
onde se acompanhou seu consumo total.
Os ingredientes da suplementacdo concen-

trada e sua quantidade encontram-se na
tabelal.

Com intuito de avaliar a quantidade e
qualidade da forrageira disponivel e deter-
minar os nutrientes ingeridos pelos animais
experimentais, realizou-se coletas de
amostras da forragem em cada piquete em
seu respectivo periodo experimental, por
meio de cortes da forragema 15 cm do solo,
emuma area util deum metro quadrado, que
foram identificadas, pesadas, embaladas em
sacos plasticos e congeladas a -10°C. Os
periodos experimentais (quatro) foram
compreendidos entre os meses de janeiro a
marco.

Apos acoleta, as amostras da forrageira
foram congeladas, sendo, posteriormente
descongeladas, agrupadas por tratamento x
periodo, homogeneizadas, pré-secadas em
estufa de ventilacao forcada (72 h; 55°C),
moidas (I mm) e analisadas quanto aos
teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB) e fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente 4cido (FDA), segundo
procedimentos descritos por Silva e Queiroz
(2002). A digestibilidade in vitro da MS
(DIVMS) da pastagem foi determinada se-
gundo procedimento de dois estdgios de
Tilley e Terry (1963). Paralelamente a este
estudo avaliou-se o consumo de MS de 12

Tabela I. Ingredientes e sua quantidade pre-
sentes nos suplementos concentrados.
(Proportion of the ingredients in concentrates).

Ingredientes Concentrado

(kg de MS) baixo (BC) alto (AC)
Soja integral tostada 0,935 1,869
Milho moido 1,655 3,34
Salmineral’ 0,0534 0,106
Calcario calcitico 0,026 0,053
Concentrado ingerido* 2,67 5,37

'Composigao do sal mineral= calcio 90 g, fésforo
70 g, magnésio 80 g, cobre 700 mg, zinco 5400mg,
cobalto 50 g, iodo 180 g, selénio 40 mg, enxofre 20
g, sodio 200 g, manganés 500 mg. *kg de MS.
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vacas de cada tratamento, fenotipicamente
semelhantes as vacas fistuladas sob as
mesmas condicdes experimentais (Elyas,
2007), pelatécnica de fornecimento de cro-
mo segundo metodologia de Kimura e Miller
(1957).

O liquido ruminal utilizado para as
determinacdes de pH e de concentracdes de
nitrogénio amoniacal (N-NH,) e de acidos
graxos volateis (AGVs) foi coletado ma-
nualmente, através da canula ruminal, em
diferentes tempos de coletas (0,2, 4, 6,8, 10,
12 e 24 horas ap6s o primeiro fornecimento
diario de concentrado). O liquido ruminal foi
filtrado em gaze, sendo imediatamente rea-
lizada amedicao do pH (potencidometro digi-
tal marca HANNA®). Posteriormente, foi
extraida aliquota de 5 ml, que foi acondi-
cionada e armazenada a -10°C, para poste-
rior analise das concentragdes de N-NH, e
AGVs. O acondicionamento das amostras
para determinacao das concentragdes de N-
NH, do nitrogénio amoniacal foi realizado
em tubos de ensaio (10 ml), onde se
adicionaram quatro gotas de acido sulfuri-
c0(50%) e para AGVstambém em tubos de
ensaio (10 ml), com 1 ml de &cido metafos-
forico (25%).

Onitrogénio amoniacal (N-NH,) foi de-
terminado pela destilagdo de 5 ml de liquido
ruminal, em 2,5 g de hidroxido de sédio,
utilizando-se acido borico como solugao
receptora e acido cloridrico 0,01 N na
titulagao, conforme descrito em Vieira (1980).

As andlises de AGVs foram realizadas
com modificacdes da técnica descrita por
Palmquist e Conrad (1971). Foi utilizado
cromatografo de fase gasosa Agilent mode-
lo 6890N (Agilent Technologies Inc., Santa
Clara, CA, EUA), dotado de coluna capilar
de polietilenoglicol de 30 m comprimento x
0,25 mm diametro interno. As condigdes
empregadas no processo de separacgdo
cromatografica foram: temperaturas: 250°C
para o injetor Split, 100-185°C rampa de
aquecimento com incremento de 15°C/min
para a coluna, 300°C detector FID; vazao
dos gases: 1,5 ml/min (gés de arraste H,),

sistema de detec¢do: 350 ml/min (ar sintéti-
co)e30ml/min(H,),N,25ml/min (gas saver).
O volume injetado foi de 0,1 ml para as
amostras e padrdes. O procedimento de
quantificacdo fundamentou no processo em
que amostras de calibracdo e amostras
desconhecidas s3o analisadas sob as
mesmas condigoes. O resultado da amostra
desconhecida ¢ comparado com o da
amostra-padrao.

Nas andlises estatisticas dos dados
usou-se o procedimento GLM (General Li-
near Model) do SAS (1996), por meio deum
modelo que incluiu os efeitos fixos de bloco
(quatro blocos, formados por duas repeti-
¢oes de area de pastagem (dois piquetes) e
duas repeti¢des de animal (duas vacas por
piquete) e tratamento (dois), além do efeito
aleatdrio do erro).

RESULTADOS EDISCUSSAO

Os efeitos dos diferentes niveis de con-
centrado sobre os pardmetros ruminais pH
e concentragdes de N-NH, e de AGVs em
seus respectivos tempos de coleta encon-
tram-se na tabela II.

A oferta de 5,4 kg de concentrado
provocou queda do pH ruminal (tabela II,
p<0,05), sendo registrados valores médios
de 6,75 e 6,64 paraa os tratamentos BC=2,7
e AC= 5,4 kg de concentrado, respectiva-
mente. Os valores médios de pH, em cada
tratamento e nos diferentes tempos de cole-
tas, foram superiores aquele sugerido por
Dutraeral.(2004) e Mould e Orskov (1984),
de 6,2, para que nao haja efeito depressivo
do pH sobre a digestao da fibra alimentar e
interferéncia na populagdo microbiana. O
intervalo de oito horas, entre os forneci-
mentos de concentrado, aparentemente,
permitiu a reestruturagdo dos mecanismos
tamponantes do rumen, que eleva o pH apos
uma queda, apos a ingestdo do concentra-
do, segundo relato de Campos et al. (2007).
Observou-se concomitantemente que o
nivel de adubacdo de 200 kg/ha de N em
pastagem de Coastcross, utilizado neste
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Tabela II. Efeitos dos tratamentos sobre os parametros ruminais. Valores médios encontra-
dos de pH, N- NH e AGV nos tempos de coleta. (Effect of the treatments on the ruminal parameters.
Mean values of pH, N-NH,, and AGV found at the collection times).

T pH N-NH, (mg/dl) AGV total (mMol/ml)
BC AC p BC AC p BC AC p
0 6,78+0,05 6,83+0,05 - 6,52+0,72 8,15+0,72 - 44,35+10,33 48,30+10,33 -
2 6,77+0,05 6,74+0,05 - 9,60+0,72 10,86+0,72 - 41,16+£10,33 57,38+10,33 -
4 6,88+0,05 6,69+0,05 - 9,41+0,72 9,41+0,72 - 44,83+10,33 57,26+10,33 -
6 6,68+0,05 6,60+0,05 - 7,65%0,72 6,73%x0,72 - 44,92+10,33 32,49+10,33 -
8 6,75+0,05 6,64+0,05 - 7,00+0,72 6,18%0,72 - 72,78+10,33 35,39+10,33 -
10 6,68+0,05 6,47+0,05 - 8,40+0,72 8,30+0,72 - 50,90+10,33 41,48+10,33 -
12 6,71+0,05 6,59+0,05 - 8,86+0,72 8,93+x0,72 - 48,81+10,33 28,56+10,33 -
24 6,75+0,05 6,57+0,05 - 6,19+0,72 7,20+0,72 - 94,60+10,33 52,12+10,33 -
Média 6,75+0,05% 6,64+0,05* 0,0001 7,95+0,72 8,22+0,72 0,5 55,29+4,80 44,12+4,66 0,9
AGV (mMol/ml)
A - - - - - - 41,15+4,04 33,41+£3,93 0,9
P - - - - - - 8,95%0,71 6,65+0,69 0,7
B - - - - - - 5,1840,23 4,05+0,22 0,9
AGV (% do AGV total)
A - - - - - - 75 76 -
P - - - - - - 16 15 -
B - - - - - - 9 9 -
AP - - - - - - 4,6 5 -

T: Tempo de coleta (h); A: acetato; P: proprionato; B: butirato; p= F probabilidade de haver efeito
significativo dentre as dietas experimentais; 2®médias na linha seguida da mesma letra minuscula néo
diferem estatisticamente (p>0,05); N-NH,: nitrogénio amoniacal; AGV: acidos graxos volateis; BC: vacas
suplementadas com 2,67 kg de concentrado; AC: vacas suplementadas com 5,37 kg de concentrado.

experimento, pode ter contribuido com os
valores altos de pH, equivalentes aos rela-
tados por Mackle et al. (1996), quando eles
aumentaram de 25 para 125 kg N/ha na
adubacgao das pastagens.

Segundo trabalho de Bargo et al. (2002),
areducao significativa (p<0,05), no valor de
pH ruminal de vacas manejadas sob
condicdo de pastejo e suplementagdo com
concentrado foi obtida somente quando
ocorreu o fornecimento de oito kg/dia de
MS de concentrado, sendo esta quantidade
superior a utilizada no tratamento AC. A
participacdo de 64% de FDN na dieta da BC
e 59% na da AC possibilitou valores supe-
riores a 6,2 para o pH. Granzin e Dryden
(2002), trabalhando com uma percentagem
de47% de FDN, nadietaem MS, obtiveram

pH de 6,13. Tal fato ressalta a relagdo do
FDN com pH ruminal. E que quanto mais
fibra efetiva, mais rapido ¢ o aumento do pH
pelo aumento da producdo de saliva,
movimentos ruminais e liberacdo dos gases
pela eructacao.

Neste experimento, os consumos médios
de matéria seca e de nutrientes pelos animais
experimentais encontram-se na tabela I1I.

A forrageira apresentou, em média, du-
rante os periodos experimentais, 11,7% de
PB;70,2% de FDN; 35,2% de FDA ¢ 63,7%
de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS).

Nao se observou diferenga (p>0,05) en-
tre os tratamentos para os valores de N-NH,
(tabela II). Os valores médios observados
foram de 7,95 e 8,22 mg/dl em BC e AC,
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Tabela III. Valores médios de consumo de
matéria seca, nutrientes e composi¢do qui-
mica da dieta. (Mean values of dry matter intake,
nutrient consumption and chemical composition of
ration).

Consumo (kg/dia)

Tratamentos BC AC

Coastcross (kg MS/ha) 6725 6040
MS total (kg) 13,36 14,58
- concentrado 2,67 5,34
- volumoso (pasto) 10,69 9,24
Vol:Con 80:20 63:37
% PV 2,53 2,61

DIVMS pasto (%) 63,8 63,8
PB total (kg) 1,819 2,216
- concentrado 0,566 1,133
- volumoso (pasto) 1,253 1,083
% PB da dieta 13,60 15,20
EE total (kg) 0,349 0,468
- concentrado 0,147 0,294
- volumoso (pasto) 0,202 0,174
% EE da dieta 2,61 3,20
FDN total (kg) 8,561 8,596
- concentrado 1,053 2,106
- volumoso (pasto) 7,508 6,490
% FDN da dieta 64,00 59,00

BC: baixo concentrado; AC: alto concentrado.

respectivamente. O N-NH, observado foi
superior a 5 mg/dl, que segundo Satter e
Slyter (1974), seria a concentracdo minima
necessaria para permitir uma adequada
fermentacdo bacteriana no rumen.

As concentragdes de N-NH, diferiram,
comum aumento, entre os tratamentos duas
horas do fornecimento do concentrado na
primeira ordenha (p<0,05). Esse aumento
estd relacionado com a maior ingestao de
PB, principalmente pelos animais do
tratamento AC (tabela II), ressaltando, maior
degradabilidade da proteina contida no
suplemento em relacdo a proteina da
pastagem. Dados semelhantes foram relata-

dos por Delagarde et al. (1997) ao compa-
rarem o fornecimento de farelo de soja e
dietas exclusivas a pasto, e por Bargo et al.
(2001), que forneceu 6,3 kg MS/dia de dietas
concentradas com 15 e 23% de PB.

As menores concentragdes de N-NH, no
liquido ruminal em relacdo ao tempo de co-
leta observada na tabela II, pode estar
associada a utilizacdo deste nitrogénio (N-
NH,) para a sintese de proteina e/ou
absor¢ao ruminal.

As concentragdes médias de AGVt
(AGVs total) do liquido ruminal foram
semelhantes entre os tratamentos (tabelaIl,
p>0,05),55,29 mMol/mlem BC e 44,12 mMol/
mlem AC. Os valores obtidos no tratamento
AC paraécidos acético, propidnico, butirico
e AGVt foram inferiores aos encontrados
por Alvarezetal.(2001) quando trabalharam
com quantidade proxima de concentrado,
chegandoa90,6;49,5;24,3 ¢ 12,2 mMol/ml
para AGVt, acetato, propionato e butirato,
respectivamente. Tal diferenca pode estar
relacionada a utilizacdo de forrageira de
clima temperado (4vena sativa), sendo esta
de maior digestibilidade e valor nutricional.
As concentragdes de AGVs destes experi-
mentos foram préoximas as encontradas por
Soares (2002) quando forneceu, capim-ele-
fante suplementado com dois ou quatro kg/
vaca/dia de concentrados, sendo 59,1; 38,7;
13,9 e 6,4 mMol/ml para AGVt, acetato,
proprionato e butirato. Segundo ftavo et al.
(2000), as concentragdes de AGVs total ou
individual no rimen sdo altamente varidveis
e dependem da freqiiéncia de alimentacao,
tempo ap6s a alimentacdo e composigao da
dieta. Além disso, o pH do fluido ruminal
pode influenciar bactérias produtoras de
AGVsespecificos.

No presente experimento, foi obtidauma
proporcdo relativa dos AGVs produzidos
proxima do proposto por Black (1990)
quando os animais receberam basicamente
forragens. As proporcdes relativas obtidas
para BC (75:16:9) e AC (76:15:9) foram
semelhantes. A adig¢do de 2,7 kg de MS de
concentrado no tratamento AC, levando a
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propor¢ao volumoso:concentrado de 63:37
na dieta, ndo afetou a propor¢do de AGV
produzidos pela microbiota ruminal de va-
cas da raga Holandesa em pastagem de
Coastcross fertilizada.

A concentragdo de gordura no leite foi
semelhante entre BC e AC. A maior
concentracdo de acetato favorece a sintese
de gordura, mas, neste experimento, nao
houve diferenca entre a concentragdo abso-
lutade acetato (p>0,05) e entre as proporc¢des
de AGV das dietas testadas.

CONCLUSAO

O aumento da quantidade de concentra-
do na dieta influenciou o pH ruminal, mas
manteve valores que ndo comprometeram a
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