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RESUMO

MADEIRA, Beatriz Concei¢do. Diferentes formas fisicas da racdo para vacas
holandesas. 2004. 59 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.!

O experimento foi conduzido na Fazenda Vista Alegre 1ll, pertencente
ao grupo Newton Paiva Empreendimentos Rurais, localizada no municipio de
Curvelo, MG, no periodo de outubro a novembro de 2001, com o objetivo de
avaliar a influéncia da forma fisica de ra¢bes concentradas sobre a producéo e
composicdo de leite de vacas holandesas em regime de confinamento total.
Foram selecionadas 27 vacas da raca Holandesa, distribuidas em 9 quadrados
latinos 3 X 3, sendo trés periodos experimentais, trés tratamentos e trés animais
por tratamento, agrupados por producdo e ordem de lactacdo. Cada periodo
experimental teve duracdo de catorze dias, nove dias para adaptacédo e cinco dias
para a coleta de dados. Utilizou-se a silagem de capim napier e pré-secado de
tifton como volumosos. Os tratamentos foram: T1- concentrado farelado, T2-
concentrado peletizado e T3- concentrado extrusado, todos com a mesma
composicdo bromatolégica. As trés dietas tinham o mesmo nivel de FDN, FDA,
energia, PB, PDR, Ca e P. As amostras de leite de cada vaca foram retiradas e
pesadas nas duas ordenhas (manhd e tarde) e enviadas para analise de gordura,
proteina, lactose, solidos totais e uréia, pelo processo de infravermelho, na
Clinica do Leite do Departamento de Producdo Animal da ESALQ/USP. Os
tratamentos ndo influenciaram (P>0,05) os teores de gordura, proteina, sélidos
totais e lactose do leite. Houve diferencas significativas para producéo de leite e
producéo de leite corrigido para 4% de gordura; o tratamento em que se utilizou
0 concentrado extrusado demonstrou melhor desempenho lactacional das vacas.

! Comité de orientagdo: Julio César Teixeira - UFLA (Orientador); Juan Ramoén
Olalquiaga Pérez - UFLA e Antonio Ricardo Evangelista (UFLA).



ABSTRACT

MADEIRA, Beatriz Conceigdo. Differents physical forms of concentrate of
Holstein cows. 2004. 59 p. (Dissertation — Master in Animal Science) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

The objective was to determine the effect of these three different
physical forms of concentrate on milk composition and milk production of
lactating cows. This trial was conducted at Bela Vista Farm 11l, Newton Paiva
Empreendimentos Rurais, in Curvelo, MG, Brazil, from October to November,
2001.Twenty seven lactating Holstein cows averaging 20 kg of milk yield (50
days lactation) were used in a 3x3 Latin square design trial, with three
treatments and three periods of 14 days each. The three treatments tested were
different physical forms of concentrate: (T1) pellet, (T2) meal and (T3)
extruded. The diets had the same chemical composition. Cows were selected
based on milk production and lactation order. Each experimental period
consisted of a 9 day adaptation phase and a five day milk collection window. All
cows were fed napier grass and tifton haylage. Milk samples were collected and
weighed at two dairy milking every 5-days. The following milk components
were determined: fat, solids, lactose, crude protein and urea using the infrared
method at the animal production department laboratory, at ESALQ/USP.
Treatments did not affect (P<0.05) milk composition, however the extruded
form (P<0.05) decreased urea concentrations (mg/dl) (T1) 21.88; (T2) 21.15;
(T3) 19.16 and increased milk and 4% fat corrected milk production, showing
better milk production performance. Average milk production (kg/cow/day) and
4% fat corrected milk production was (T1) 17.32; (T2) 17.35; (T3) 18.31 and
(T1) 15.66; (T2) 15.78 and (T3) 16.81, respectively.

! Guidance Committee: Julio César Teixeira - UFLA (Advisor); Juan Ramén Olalquiaga
Pérez - UFLA e Antbnio Ricardo Evangelista (UFLA).



1 INTRODUCAO

O mercado consumidor dos produtos de origem animal tem se mostrado
cada vez mais exigente no que se refere a qualidade dos produtos que consome.
Nesse sentido, as indlstrias lacteas ja estdo trabalhando com uma filosofia
moderna e o pagamento do leite por qualidade ja é uma realidade. A qualidade
do leite estd relacionada, principalmente, a questdo microbioldgica ligada a
higiene e a composicdo do leite em nutrientes. A gordura, a proteina e o extrato
seco desengordurado séo as variaveis de maior importancia econémica, servindo
como critério para o pagamento do leite em muitos paises (Santos & Santos,
2001).

Para acompanhar esta evolucdo, modernos conceitos tém surgido no
campo da nutricdo animal, por conta de uma incessante busca dos pesquisadores
por maiores conhecimentos, principalmente no que se refere a fontes alternativas
de alimentos. Isso porque muitas dessas fontes tém se mostrado capazes de
transmitir caracteristicas desejaveis ao leite, como aumentos nos teores de
gordura, proteina, extrato seco total e outros constituintes, além de servirem
como uma opg¢do mais econdmica nos planos de arragcoamento dos rebanhos, o
que também é de importancia relevante, visto que a alimentacdo representa a

maior parcela nos custos de producéo do leite.

Vérias mudancas tém acontecido na alimentacdo de bovinos,
especialmente nos Estados Unidos da América, com especial atencdo para o
processamento de grdos. Num primeiro estagio, nos grandes confinamentos,
foram utilizados equipamentos para processamento mais sofisticado a um custo
razoavel por tonelada de alimento produzido, estimulado pela necessidade de

minimizar a separacdo de alimentos e diminuir os disturbios digestivos.



Atualmente, tem sido dada atencdo especial ao custo dos processamentos, que
tém aumentado mais rapidamente que o dos alimentos, em funcdo do custo de
equipamentos, energia e mao de obra, havendo necessidade de uma maior
eficiéncia do processamento para compensar as despesas decorrentes. O
aumento na eficiéncia alimentar pelo processamento pode traduzir em aumento
na receita bruta obtida. De maneira geral, espera-se um aumento de 5% a 10 %
na eficiéncia alimentar pelo processamento. A eficiéncia alimentar pode ser
melhorada pela mudanga no método de processamento, especialmente de grdos:
milho de 3% a 5 % e sorgo de 8% a 15 %.

Muitos métodos de processamento de alimentos tém sido desenvolvidos
para melhorar a disponibilidade do amido, devendo-se considerar os seguintes
fatores: efeito na ingestdo, producdo e eficiéncia, efeito nos problemas de
manejo nutricional, resposta do tipo de alimento processado, uniformidade e
qualidade final do produto (muito pd, separacdo de particulas, palatabilidade,
area superficial, densidade, etc.), influencia na composicdo do leite e ou da

carne.

Os seguintes métodos de processamento sdo comumente usados em
alimentos para bovinos: moagem, laminacao, peletizacao, floculagéo e extrusdo,

entre outros.

A escolha do processamento ¢ altamente dependente do tipo de alimento
e animal. A comparagdo entre técnicas de processamentos é dificil, pois existe

um namero grande de interagdes entre técnicas e tipos de ragdes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da forma fisica de
racdes concentradas para vacas Holandesas manejadas em sistema de

confinamento total.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Processamento de graos

Diversos trabalhos de pesquisa vém sendo conduzidos nas Ultimas
décadas com o objetivo de maximizar a eficiéncia de utilizacdo de carboidratos

ndo estruturais, especialmente o amido, para vacas leiteiras.

De acordo com Simas (1997), o amido representa cerca de 60% a 80%
da matéria seca de grdos de cereais € é a principal fonte de energia em dietas
para vacas de leite. A taxa e a extensdo da digestdo do amido no ramen
influenciam a producéo de acidos graxos volateis, o pH do ramen e a quantidade
e a forma fisica do amido disponivel para a digestdo pos-ruminal. Portanto os
processamentos de grdos que melhorem a taxa e a extensdo de digestdo do
amido podem aumentar a eficiéncia de utilizagdo deste nutriente e o desempenho
de vacas de alta producdo, provavelmente por aumentar a absorcao de energia e

proteina (Simas, 1997).

Dietas usadas comercialmente para vacas de alta producdo contém em
torno de 25% a 35% de amido na matéria seca (Theurer et al., 1999). Sendo
assim, a utilizacdo eficiente do amido é fundamental para maximizar a producéo

animal.

Segundo Owens (1986), as barreiras fisicas para a digestdo do amido
incluem a cuticula da semente, a matriz protéica que envolve os granulos de
amido e a baixa solubilidade do amido, por si s6. Para este autor, alguns
processos, como a trituragdo, por exemplo, rompem a cuticula, mas

normalmente, tém pouco efeito sobre a matriz protéica que envolve o amido ou



sobre sua solubilidade. A utilizacdo mais completa do amido requer um maior
grau de rompimento do gréanulo de amido, que pode ser obtido por meio do
processamento a vapor. Os tratamentos que envolvem umidade, calor e pressao
causam o rompimento da matriz protéica que recobre e encapsula o granulo de

amido e aumentam a sua eficiéncia de utilizacdo (Owens, 1986).

Para Alcalde (1997), a forma fisica do concentrado ndo pode ser julgada
como Unico fator da eficiéncia energética de uma ragdo, uma vez que a
propor¢do e o tipo de volumoso utilizado para compor a mesma podem
apresentar interagcGes nos resultados de degradacdo ruminal, digestdo total ou

desempenho.

A qualidade da racdo esta diretamente ligada ao controle do processo de
moagem dos graos, pois a digestibilidade de todos nutrientes neles presentes é
proporcionada pela granulometria correta.

Na alimentacdo de bovinos, quando o volumoso é acrescido de grédos que
tenham sofrido processamento fisico e/ou quimico, ocorrem interagdes benéficas
ou ndo entre as partes, denominadas efeito associativo dos alimentos. Assim, 0
processo de moagem, quebra, laminacdo e floculagdo influenciam
significativamente a quantidade e o local onde os grdos de cereais serdo
digeridos, fato que é capaz de alterar a eficiéncia da utilizacdo da energia
proveniente do amido (Mello Jr., 1991). O mesmo autor destacou que 0S
carboidratos nas dietas dos ruminantes podem ser digeridos enzimaticamente no
rimen e intestino grosso pelas enzimas microbianas e no intestino delgado, pelas
enzimas pancreaticas e intestinais. Entretanto, o rimen é o local principal de
digestdo do amido com producdo de acidos graxos volateis e proteina

microbiana (Theurer, 1986).

Os processos digestivos sdo intensamente influenciados pelo tamanho de

particula do grdo processado e o seu fluxo no rdmen (Nocek & Tamminga,



1991). Segundo esses autores, a reducdo no tamanho da particula do gréo
aumenta efetivamente a area superficial de contato tornando-o mais acessivel a
digestdo. Moe et al. (1973) concluiram que o milho finamente moido
proporcionou uma maior digestdo da matéria seca (68,3%) em relacdo ao grao

inteiro (59,1%) em rac6es com 54,5% de concentrado para vacas em lactacao.

Os métodos de processamento podem ser divididos em processos fisicos
e quimicos (Nocek & Tamminga, 1991). O processamento fisico de graos secos
usualmente consiste na quebra, moagem, trituragdo ou peletizacdo. Modificacdes
fisico-quimicas envolvem a aplicacdo de calor e &gua, que hidrata e incha as
estruturas amorfas e cristalinas dos gréos de amido. Estas alteragdes na estrutura
aumentam a digestdo amilolitica, tanto pelas enzimas produzidas por
microrganismos ruminais quanto pelas enzimas produzidas no péancreas do
ruminante. A maioria dos métodos de processamento aumenta a digestibilidade
de amido no rimen, o que usualmente aumenta a digestibilidade de amido no
intestino delgado (Owens & Goetsch, 1986).

Moagem €é o processamento mais usual, sendo o produto final
influenciado pelo tamanho da peneira, poténcia do moinho, velocidade, tipo de

grdo e umidade (Theurer, 1986).

A peletizacdo € o processo de transformacdo de uma ragdo na forma
farelada em um pelete duro, ap6s compressao, extrusao superficial do amido e
adesdo. Em geral, esse processo envolve a passagem de uma mistura de
ingredientes através de uma camara, na qual € adicionada de 4% a 6% de agua
(normalmente na forma de vapor), a qual, além de atuar como lubrificante,
promove a gelatinizagdo superficial do amido dos ingredientes vegetais,

resultando na adesdo destas particulas (Runsey, 1980).

Quando a mistura completa (racdo balanceada) tem acesso ao

equipamento de peletizacdo, geralmente permanece sob acdo da camara de



propulsdo e ali é peletizada por um periodo médio de 20 segundos, podendo ter
sua temperatura elevada até 92°C, resultando na gelatinizacdo do amido
superficial que é responsavel pela aderéncia desses ingredientes. Esta
gelatinizacdo se fundamenta na ruptura dos grdos de amido, cujas moléculas
linear-ciclicas de hidrogénio em contato com a &gua tornam-se pegajosas. A
qualidade do pelete produzido em termos de dureza e estabilidade depende da
eficiéncia de fracionamento dos ingredientes envolvidos, pressdo no anel de
peletizagdo, vapor de agua presente no processo, qualidade da mistura, tempo

envolvido no processo e do teor de amido presente (Pezzato, 1989).

A vantagem principal deste método é a mecanizacdo do manejo de
alimentacdo. Em alguns casos, a eficiéncia alimentar é um pouco melhorada,

mas parece ndo existir vantagens econdmicas (Theurer, 1986).

A extrusdo é um processo no qual o alimento é forcado através de uma
matriz, em condicBes de aquecimento, pressdo e friccdo que levam a
gelatinizacdo do amido (Chiang & Johnson, 1977). Segundo Theurer (1986), a
extrusdo é produzida em alta temperatura e pressdo, em uma extrusora. Varios
fatores, incluindo a umidade do grdo, influenciam a caracteristica final do
produto. Esse processo possibilita a mistura, cozimento e reestruturacdo do
alimento ao mesmo tempo, podendo também ser empregado para controlar e
inativar fatores antinutricionais, como a antitripsina e a hemaglutinina,
encontradas na soja crua (Vilela, 1983), o retardamento na rancificacdo das
gorduras (Pablos, 1986; Herkelman & Cromwell, 1990) o aumento na
digestibilidade do dleo por tornar-se mais disponivel para os animais (Sakomura,
1996) e a diminuicéo nas perdas de vitaminas, principalmente as lipossoliveis
(Neto, 1992). Prasad et al. (1975), comparando os métodos de processamento
por meio da técnica “in vitro”, encontraram aumentos na degradacédo do amido
do sorgo e do trigo, processados por meio de extrusdo, floculagdo e expanséo.

Segundo Battisti et al. (1981), o tratamento por extrusdo ndo hidrolisa



completamente o amido até a glicose, mas facilita sobremaneira a atuacdo de

enzimas amiloliticas.

Segundo Thomas et al. (1998), o principal fator que contribui para
mudancas do amido é o vapor. Aumentando-se a pressdo de vapor, aumenta-se 0
grau de gelatinizacdo do amido e, com tempo maior de permanéncia da mistura
no canhdo, obtém-se melhor absorcdo da umidade e aumento no tamanho da
particula do amido, devido a dilatacdo pela hidratacdo. Durante o processo de
extrusdo, ocorre desnaturacdo protéica, um conjunto de alteracbes na
conformagcdo da molécula, provocando modificacbes relacionadas ao
processamento dos alimentos (Gomes & Aguilera, 1984; Neto, 1992; Araljo,
1999). A proteina desnaturada & mais sensivel a hidrolise pelas enzimas
proteoliticas e, em muitos casos, a sua digestibilidade e utilizacdo aumentam
(Aradjo, 1999).

De modo geral, os métodos intensivos de processamento dos grdos de
cereais aumentam a utilizacdo total do amido pelos animais ruminantes. 1sso
parece ocorrer em razdo do aumento significativo na fermentacdo ruminal do
amido processado, como também da melhor digestdo no intestino delgado e da
menor fermentacdo no ceco e no intestino grosso, em funcdo da menor
quantidade de amido que escapa da digestdo no intestino delgado (Waldo, 1973
e Theurer, 1986). Segundo Spicer et al. (1986) e Nocek & Tamminga (1991), €
provavel que o processamento tenha efeito economizador de energia e de
nitrogénio para o animal, minimizando a fermentagdo do amido e a sintese de

proteina microbiana no intestino grosso.

Trabalhos conduzidos na Universidade do Arizona tém mostrado de
forma consistente que, quando a degradabilidade ruminal do amido é aumentada
por meio do processamento dos grdos de milho ou sorgo, a producdo de leite

(5% a 10%) e de proteina do leite (12% a 16%) é incrementada devido a uma



maior disponibilidade de energia e proteina para a glandula mamaéria (Theurer et
al., 1993; 1995; 1999).

Dados de pesquisa com gado de corte e com gado leiteiro, gerados
principalmente na década de 90, levaram Huntington (1997) a afirmar de forma
conclusiva que a eficiéncia de utilizacdo do amido é maior quando digerido
preferencialmente no rimen. Isto se deve a maior producdo de AGV no rimen e,
consequientemente, maior aporte de energia para o animal, maior sintese de
glicose hepética devido & maior disponibilidade de propionato, maior sintese de
proteina microbiana no rimen, além da intensa utilizacdo pelos tecidos viscerais
(como trato digestivo, pancreas e bago) da glicose gerada a partir da digestao
intestinal do amido.

2.1.2 Consumo e disponibilidade ruminal

Os processamentos pela moagem ou pela aplicacédo de calor, umidade e
pressdo, nos graos de cereais aumentam a susceptibilidade do amido a digestéo
pela ruptura da matriz protéica ao redor dos granulos de amido e pela
gelatinizacdo do amido, que causa o rompimento da estrutura cristalina. Esta
alteracdo na estrutura dos grdos aumenta a digestdo amilolitica pela acdo das
enzimas microbiana e pancreética (Nocek & Tamminga, 1991). As observacdes
de Nocek & Tamminga (1991), apds extensa revisao, foram de que a producéo
de leite varia muito mais em fungéo da quantidade total do amido digerido (para
uma digestibilidade total préxima de 90%) do que devido a natureza do amido e
do local dessa digestdo. Todavia, as evidencias sugerem que a digestdo do amido
po6s-ruminal pode ser usado mais eficientemente para sintese do leite do que o
amido digerido no rimen, mas a magnitude dessa diferenca na producéo de leite

nao esta clara.



O aumento na producdo de leite propiciado pela maior ingestdo de
matéria seca e de energia quando grandes quantidades de concentrado a base de
amido de degradacdo lenta sdo fornecidas, é resultado de uma fermentagdo
ruminal relativamente mais equilibrada (Nocek & Tamminga, 1991; Sauvant et
al., 1994). A ingestdo da matéria seca de vacas em lactacdo foi reduzida quando
fontes de amido de répida degradacdo foram fornecidas (McCarthy et al., 1989;
Aldrich et al., 1993; Oliveira et al., 1993; Sauvant et al., 1994; Overton et al.,
1995; Santos et al., 1997). No entanto, outros estudos ndo tém mostrado variacdo
na ingestdo em funcdo da degradabilidade do amido no rimen (Chen et al.,
1995; Jurjans et al., 1996; Zeoula et al., 1998).

A ingestdo de MS tem sido influenciada pelo modo empregado na
suplementacdo do amido, em racdes para vacas leiteiras. Quando mais de 90%
de amido na dieta foi composto de amido de rapida degradacdo ruminal, Sutton
(1985) observaram que o pH do rimen permaneceu constante quando a racéo foi
fornecida frequentemente de hora em hora, mas reduziu quando o concentrado
foi fornecido somente durante a ordenha. A resposta ao fornecimento de gréo na
racdo completa parece diferir da resposta obtida quando a forragem é fornecida
ad libitum e o gréo é fornecido em grandes refeigdes durante a ordenha. Quando
o0 amido do concentrado é fornecido em refei¢des e grandes quantidades de
amido sdo fermentadas por curtos periodos de tempo, pode-se observar producédo
e absorcdo de grandes quantidades de acidos graxos volateis (AGV), associado
com aumentos na concentracdo de AGV ruminal (Reynolds et al., 1997). O
acumulo de acidos no rimen pode causar danos ao epitélio do rimen e inibir a
atividade dos microrganismos celuloliticos (&Zrskov et al., 1971) e induzir
reducBes na ingestdo da forragem e na ingestdo total de matéria seca (Grant,
1994) pela reducdo na digestibilidade da fibra. Ainda, o efeito do aumento da
absorcdo do propionato na veia porta sobre o consumo de vacas leiteiras foi
demonstrado, nos estudos de Casse et al. (1994), pela infusdo do propionato na



veia mesentérica, que resultou na reducdo da ingestdo de MS por vacas leiteiras

durante a infusdo de propionato e da remocéo pelo figado.

O efeito da quantidade de amido disponivel no rimen sobre a producéo
de leite tem mostrado resultados variaveis. Quando a disponibilidade ruminal do
amido aumentou, em dietas para vacas lactantes, foram verificados: aumentos
(Poore et al., 1993; Chen et al., 1995; Likos et al., 1997; Knowlton et al., 1998),
nenhuma alteracdo no inicio da lactacdo (Oliveira et al., 1993; Santos et al.,
1997; 1999), e reducbes (McCarthy et al., 1989; Aldrich et al., 1993; Sauvant et
al., 1994; Overton et al., 1995) na producao de leite.

2.2 Aspectos relacionados a producao e a composicao do leite

Ao longo dos dltimos anos, a pecuaria leiteira tem recebido grande
aten¢do, principalmente no que diz respeito a nutricdo de vacas leiteiras com
elevada producdo de leite. Segundo Santos & Santos (2001), a nutricdo é o
principal fator que determina o sucesso no desempenho lactacional e reprodutivo
e na saude de um rebanho. Vacas leiteiras possuem elevados requerimentos em

proteina, principalmente no inicio da lactag&o.

Vaérios estudos tém mostrado que a producdo e a composicao do leite
estdo diretamente associadas ao nivel de proteina da dieta. Piepenbrink et al.
(1996) alimentaram vacas leiteiras com racdes contendo 18% e 14% de PB.
Estes autores verificaram que, aumentando o teor de proteina da dieta das vacas,
a producdo de leite, de proteina, de gordura e de solidos ndo gordurosos no leite

foi aumentada.
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A alimentacdo é um fator que pode influenciar a composicdo do leite,
pois sua deficiéncia refletira uma producdo abaixo do normal e com qualidade

comprometida.

A proteina do leite tem sido, ao longo dos Gltimos anos, o nutriente de
maior interesse para muitos pesquisadores. Isto ocorre porque os laticinios,
visando a um maior rendimento de derivados lacteos, tém remunerado melhor os
produtores de acordo com a qualidade e ndo mais pela quantidade de leite. No
entanto, a proteina do leite é um nutriente dificil de ser alterado (Sancanari et al.,
2000).

2.2.1 Fatores relacionados a alteracéo do teor de gordura do leite

O decréscimo na concentracdo da gordura do leite estd muitas vezes
associado ao aumento na suplementacdo de concentrados energéticos e ao
fornecimento de fontes de amido de rapida fermentacdo ruminal. As respostas a
este tipo de alimentacdo estdo geralmente relacionadas as mudancas na producéo
de acetato e de propionato ou, mais especificamente, a uma reducéo relativa na
disponibilidade de precursores lipogénicos vs. glucogénicos (Reynolds et al.,
1997). A reducdo de acetato, butirato e B-hidroxibutirato sem a concomitante
queda de glicose parece explicar o decréscimo na concentracdo da gordura do
leite, observado por Casse et al. (1994) quando propionato foi infundido na veia
mesentérica. Ra¢cdes com amido de rapida degradacdo no rimen tém aumentado
a proporcéo de propionato ou reduzido os niveis de acetato mais butirato, ou
ambos, quando a ingestdo de amido € superior a 7 kg/dia (Casper &
Schingoethe, 1989; McCarthy et al., 1989; Casper et al., 1990). O efeito do
fornecimento de fontes de amido com diferentes taxas de degradacdo ruminal,

em trés niveis de ingestéo (5,0; 6,0 e 7,5 kg/dia), sobre a composicéo e producéo
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de leite, foi avaliado por Jurjanz et al. (1998). O concentrado energético que foi
degradado mais lentamente no rimen aumentou o suprimento de energia,
permitindo que o teor de gordura do leite se mantivesse quando as vacas foram
alimentadas com silagem de milho com alto nivel de amido (350 g/kg de MS). O
mesmo ndo ocorreu com a fonte de amido de alta degradabilidade ruminal.
Todavia, quando o concentrado energético foi fornecido em menores
quantidades, niveis baixo e médio de ingestdo, a fonte de amido de alta ou de

baixa degradabilidade ruminal ndo afetou a sintese da gordura do leite.

Observa-se que, apesar da fermentagdo ruminal do amido acarretar
diminuigBes na concentracdo de gordura no leite, 0 aumento no fluxo de amido
para o intestino delgado também parece causar resultados semelhantes. As
comparacgOes entre fontes de amido de alta e de baixa degradabilidade ruminal,
em diversos trabalhos, tém mostrado que o conteldo de gordura no leite € menor
para as dietas contendo amido de baixa degradabilidade, apesar das condicGes
ruminais indicarem uma maior relagdo acetato/propionato (Sutton, 1985; De
Visser et al., 1990; De Visser, 1993). Sutton (1989) verificou que, se a reducgédo
no teor de gordura do leite for acompanhada pelo aumento na producéo do leite,
como no caso do fornecimento de concentrados a base de cevada (amido de
rapida degradagdo ruminal), a producdo de gordura diminui muito pouco e os
aumentos nos ganhos de peso séo reduzidos.

Segundo Van Soest (1994), a lipogénise no tecido adiposo responde a
insulina, enquanto que na glandula maméria isso ndo ocorre. Este mesmo autor
cita alguns trabalhos cujos autores sugeriram que o aumento da insulina estimula
a atividade da lipase no tecido adiposo, reduzindo a disponibilidade dos acidos

graxos para a glandula mamaria, acarretando a queda na gordura do leite.
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2.2.2 Fatores relacionados a alteracéo do teor de proteina do leite

A concentracdo da proteina no leite é influenciada por muitos fatores,
mas a magnitude dessas mudancas € menor que aquela observada para o
contetido de gordura do leite. O aumento no teor protéico de dietas deficientes
para niveis mais adequados resulta em aumentos nos teores de proteina no leite
(Kennely & Glimm, 1998). A diminuicdo na taxa e extensdo da digestdo da
proteina dietética no rimen tem aumentado a porcentagem da proteina no leite,
embora este efeito pareca ser maior sobre o rendimento em termos de producéo
de leite e da producéo de proteina no leite (Khorasani et al., 1994; Kennely &
Glimm, 1998). A melhor utilizacdo do N no ramen foi verificada por Aldrich et
al. (1993) e Shabi et al. (1998), quando vacas alimentadas com dietas
sincronizadas com fontes de amido e proteina de rapida degradagdo ruminal
apresentaram aumentos no fluxo de nitrogénio bacteriano no intestino delgado, e
0 teor da proteina no leite foi aumentado, porém, nenhum efeito sobre a
producdo de leite foi constatado para essas dietas. Aumentos nos teores de
concentrados acima de 50% da matéria seca resultaram em aumentos nos teores
de proteina do leite, como relatado por Fredeen (1996) e Kennelly & Glimm
(1998).

Com relagdo aos efeitos das fontes de amido sobre o aumento na
concentracdo da proteina do leite, os resultados observados na literatura
divergiram quanto ao fornecimento de amido de rapida fermentacdo ruminal e
aqueles que escapam da fermentacéo do rimen, como, por exemplo, o milho. O
efeito da fonte de amido foi observado sobre a qualidade da proteina, mas néo
sobre o teor de proteina do leite. A concentracdo de caseina foi menor e da
proteina do soro maior, quando o milho substituiu a cevada, uma fonte de réapida
degradacdo ruminal (Khorasani et al., 1994). Estes autores concluiram que os

13



efeitos da fonte de amido ou da relagdo forragem:concentrado parece ter maior
impacto sobre a razédo proteina:gordura do leite e sobre o rendimento relativo em

proteina e gordura, do que sobre o teor protéico do leite.

Aumento na concentracdo da proteina do leite (Nocek & Tamminga,
1991; De Visser, 1993; Reynolds et al., 1997) e maiores producdes de leite (Yu
et al., 1997; Crocker et al., 1998; Yu et al., 1998) tém sido relatados para dietas
com amido de alta degradabilidade ruminal e maior digestibilidade total do
amido. O aumento na concentracdo de proteina do leite parece ser devido mais
ao aumento na energia metabolizavel fermentével, resultado da maior digestdo
da matéria organica ruminal e, conseqiientemente, da maior sintese de proteina
microbiana e maior fornecimento de proteina no intestino, do que apenas ao

efeito da fonte de amido (Reynolds et al., 1997).

2.2.3 Fatores relacionados a alteracdo do teor de lactose do leite

Dos trés principais componentes do leite, a lactose parece ser aquele que
menos altera as modificacdes alimentares. Sua concentracdo no leite, de modo
geral, permanece constante, em média, 5%. A lactose é o principal constituinte
osmético do leite. A lactose é derivada da glicose que pode ser proveniente da
gliconeogénese ou da glicose absorvida no intestino delgado. Os resultados da
infusdo do &cido propibnico ou de glicose com a finalidade de modificar a
composicdo do leite foram desanimadores, como relatado por Kennelly &
Glimm (1998).
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2.3 Comportamento ingestivo

O estudo do comportamento € uma ciéncia relativamente nova, com
bases e principios ainda néo totalmente claros. A observacdo dos animais faz-se
necessaria para que 0s estimulos sejam conhecidos, entendidos e estes
conhecimentos aplicados. Kilgour (1978) relatou que, por meio da observagdo
do comportamento, seria possivel antecipar problemas, minimizar situacfes de
estresse e, com a sua continuidade, permitir diagnosticar problemas néo

evidentes antes que estes se tornem visiveis.

Dado & Allen (1994), estudando héabitos alimentares de vacas leiteiras
em lactacdo alojadas em instalagBes do tipo “Tie Stall”, descreveram que as
vacas tiveram, em média, tempos de ingestdo de 300 min/dia e se alimentavam
11 vezes/ dia. Vacas de mais alta producdo consumiam mais matéria seca e
maior quantidade de alimento por vez que se alimentavam, do que vacas de mais
baixa producdo. Vacas de alta produgdo ruminavam menos vezes por dia, mas
ruminavam em média 5 minutos a mais por periodo de ruminagdo do que vacas

de mais baixa producéo.

A atividade mastigatdria foi correlacionada com a FDN (caracteristica
quimica) e com o tamanho das particulas (propriedade fisica). A atividade
mastigatoria, ou seja, a mastigacdo durante 0 consumo e a ruminagéo, é a maior
responsavel pelo trituramento e consequente reducdo no tamanho de grandes
particulas. Em adicdo, a motilidade ruminal aumenta durante a atividade
mastigatoria e favorece a passagem de residuos indigestiveis de alimento pelo
rimen. A taxa de diluicdo e a capacidade tamponante do liquido ruminal
também sdo influenciadas pela mastigacao, por causa do seu efeito na salivacdo
(Welch, 1986).
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A FDN representa um componente alimentar que ocupa espago no
rimen; sua parte sollvel em detergente neutro é um componente de facil
processo digestivo e, por essa razdo, ndo ocupa lugar no ramen. Carboidratos
estruturais que sdo mensurados como FDN sdo componentes do alimento e
comumente requerem atividade mastigatoria para que ocorra reducdo no
tamanho de particula e, consequentemente, € um dos mecanismos mais

importantes da regulacéo da ingestéo alimentar (Mertens, 1992).

Segundo Van Soest (1994), o tempo de ruminacdo € influenciado pela
natureza da dieta e parece ser proporcional ao teor de parede celular dos
volumosos. Alimentos concentrados e fenos finamente moidos ou peletizados
reduzem o tempo de ruminagdo, enquanto volumosos com alto teor de parede
celular aumentam esse tempo. O elevado consumo tende a reduzir o tempo de
ruminacdo por grama de alimento, provavelmente devido ao maior tamanho das

particulas fecais quando os consumos sao elevados.

Segundo Beauchemin (1992), a mastigacdo durante a alimentacdo
aumenta a degradacdo ruminal de forragens por elevar os teores das fracdes de
fibra e matéria seca potencialmente digestiveis e reduzir o tempo de laténcia,

mas sem alterar a taxa de digestéo.

A forma fisica da dieta influencia o tempo despendido nos processos de
mastigacao e ruminacao (Beauchemin & Buchanan-Smith, 1989; Dado & Allen,
1995); neste aspecto, reducdo do tamanho de particula, hidratacdo do alimento,
exposi¢do dos nutrientes sollveis para a fermentagdo e colonizagcdo microbiana

sdo atividades chaves para 0s processos de digestdo (Van Soest, 1994).

Deswysen et al (1987) observaram que a duragdo do tempo de ruminacao
expressa como propor¢do do consumo € independente do peso vivo e

negativamente correlacionada com o consumo voluntario. No entanto, 0 maior
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consumo de nutrientes estd associado, primeiramente, a0 menor tempo gasto

ingerindo e ruminando.

A eficiéncia da ruminacdo é importante no controle da utilizacdo de
alimentos de baixa digestibilidade, pois o animal pode ruminar maiores
quantidades do alimento de baixa digestibilidade, durante as 8 ou 9 horas
comuns de ruminacdo, proporcionando maior consumo de alimentos e melhor

desempenho produtivo (Wech, 1986).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e clima

Este trabalho foi conduzido na Fazenda Vista Alegre 111, pertencente ao
grupo Newton Paiva Empreendimentos Rurais, localizada no municipio de

Curvelo, MG, no periodo de outubro a novembro de 2001.

A sede do municipio apresenta altitude de 633 m e tem sua posicdo
geografica determinada pelo paralelo de 18°45' 40" da latitude Sul (S) em sua
intersecdo com o meridiano de 44°25' 46" de longitude Oeste (W). A cidade esta
situada num grande chapaddo na regido central do estado, onde ndo ha serras

propriamente ditas.

O clima é Aw, segundo a classificacdo de Kdeppen, com temperatura
minima anual de 18°C e maxima de 22°C. A precipitacdo anual varia de 900 a
1.300 mm (Brasil, 1992).

3.2 Animais utilizados

Foram selecionadas 27 vacas da raca Holandesa, multiparas, lactantes,
levando-se em consideragdo o nimero de dias em lactacdo (acima de 50 dias),
produgdo de leite (acima de 20 kg/dia), escore de condicdo corporal (minimo 3,0

numa escala que variava de 1 a 5) e salde em geral.
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Os animais experimentais foram mantidos em baias coletivas nos
periodos experimentais, providos de bebedouros e cochos préprios para o
fornecimento das dietas, de forma que ndo se alterasse a condi¢do normal de

funcionamento da fazenda.

3.3 Tratamentos

As dietas experimentais foram: silagem de capim napier e pré-secado de
Tifton como volumosos e trés concentrados comerciais. Todos os concentrados
utilizados continham os mesmos ingredientes (& base de milho, farelo de soja e
mistura  mineral-vitaminica) e a mesma composicdo bromatoldgica,
diferenciando-se apenas na forma fisica apresentada (farelada, peletizada e
extrusada). A composicdo bromatoldgica (%) dos concentrados comerciais
utilizados no experimento, segundo o fabricante é a seguinte: proteina bruta
22,0%, extrato etéreo 5,5%, matéria fibrosa 7,0%, matéria mineral 10%, céalcio
2,0%, fdsforo 0,60% e NDT 88% (concentrados comerciais Mogiana

Alimentos).

As trés dietas foram formuladas de forma a conter uma propor¢édo
aproximada de 60:40 volumoso: concentrado, com base na matéria seca sendo
balanceadas de forma a conter os mesmos niveis de FDN, FDA, energia bruta,
PB, Cae P (Tabela 1A e 1B).

A alimentacdo consistiu de 20 kg de silagem, 10 kg de pré-secado e 11

kg de concentrado por animal/dia, com base na matéria natural.
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Tratamentos:
T1- silagem capim napier + pré-secado Tifton + racdo farelada.
T2- silagem capim napier + pré-secado Tifton + racéo peletizada.

T3- silagem capim napier + pré-secado Tifton + racdo extrusada.

TABELA 1A Composi¢do média nutricional (%) das dietas experimentais com
base na matéria seca total

Composigdo™ Dietas
Farelada Peletizada Extrusada
PB 11,28 11,27 11,39
FDA 36,16 34,23 33,39
FDN 58,24 55,15 55,59
EE 3,42 3,41 3,51
Cinzas 5,58 5,82 5,59

*Valores baseados nas analises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da UFLA.

TABELA 1B Relacdo entre volumoso e concentrado utilizados nas dietas
experimentais

Mat.natural Mat.natural Mat. seca Mat. seca
(kg/cab/dia) (%) (kg/cab/dia) (%)
Silagem Napier 20,00 48,78 6,48 27,56
Pré- secado 10,00 24,39 7,13 30,33
Tifton
Volumoso 30,00 73,17 13,61 57,89
Racéo 11,00 26,83 9,90 42,11
Concentrada
Total 41,00 100 23,51 100
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3.4 Delineamento experimental

O ensaio foi conduzido em sistema rotacional “change-over”, com
delineamento em quadrado latino, com 9 quadrados latinos 3X3, sendo trés
periodos experimentais, trés tratamentos e trés animais, agrupados por producao
e ordem de lactagdo. Cada animal em cada periodo correspondeu a uma parcela
experimental, recebendo todos os tratamentos ao longo dos periodos. No Quadro
2 observa-se 0 esquema do experimento com a distribuicdo dos animais,

periodos e tratamentos dentro dos quadrados latinos.

Os animais tiveram nove dias de adaptacéo e cinco dias de coleta para o
estudo do consumo, producéo e composicao do leite.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (Quadro 1) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, segundo o
procedimento General Linear Models (GLM), do software Statistical Analysis

System (SAS, 1991), conforme modelo estatistico abaixo:
Yij = p+ Ti+ Qi+ A(Q) + P(Q)i + QTjj + &ijii
Em que:

Yiju = observacdo referente ao tratamento i no quadrado latino j, no

periodo I;

1L = uma constante associada a todas as observacoes;

T; = efeito do tratamento i (i=1, 2 e 3);

Qj = efeito do quadrado latino j (j = 1, 2 até 9);

A(Q)y; = efeito do animal k dentro do quadrado latino j (k= 1, 2, 3);
P(Q);; = efeito do periodo | dentro do quadrado latino j (I= 1, 2, 3);

QT;; = efeito da interacéo do tratamento i com o quadrado latino j;
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eiju = efeito do erro experimental associado a todas as observacoes que,

por hipotese, tém distribuicdo normal, com média zero e variancia c°.

QUADRO 1 Esquema de andlise de variancia

Causas de variacdo Graus de liberdade
Quadrado latino 8
Vaca dentro de quadrado latino 18
Periodo dentro de quadrado 18
Tratamento 2
Tratamento X quadrado latino 16
Residuo 18
Total 80
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QUADRO 2 Distribuicéo dos animais, periodos e tratamentos dentro dos
quadrados latinos, sendo FAR= racgdo farelada, PEL= racéo

peletizada e EXT= ragdo extrusada.

Quadrado Periodo Vacas

latino 1 2 3
| FAR PEL EXT
1 1 PEL EXT FAR
1l EXT FAR PEL

4 5 6
2 | FAR PEL EXT
1 PEL EXT FAR
i EXT FAR PEL

7 8 9
3 | FAR PEL EXT
1 PEL EXT FAR
11 EXT FAR PEL

10 11 12
4 | FAR PEL EXT
1 PEL EXT FAR
11 EXT FAR PEL

13 14 15
5 | FAR PEL EXT
1 PEL EXT FAR
11 EXT FAR PEL

16 17 18
6 | FAR PEL EXT
1 PEL EXT FAR
i EXT FAR PEL

19 20 21
7 | FAR PEL EXT
1 PEL EXT FAR
i EXT FAR PEL

22 23 24
8 | FAR PEL EXT
1 PEL EXT FAR
i EXT FAR PEL

25 26 27
9 | FAR PEL EXT
1 PEL EXT FAR
i EXT FAR PEL
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3.5 Periodo experimental e coleta de dados

Cada periodo experimental teve a duracdo de 14 dias, sendo 9 dias de
adaptacdo e 5 dias de coleta de dados, totalizando 42 dias. Os periodos foram
assim constituidos: I, de 4 a 17 de outubro de 2001; Il, de 18 a 31 de outubro de
2001 e 111, de 1 a 14 de novembro de 2001. Os animais foram ordenhados duas
vezes ao dia. A producdo de leite foi pesada e anotada diariamente, do 10° ao 14°
dia, nas duas ordenhas. Amostras de leite de cada vaca foram tomadas no 10°,
12° e 14° dias, na ordenha da manhad e da tarde e enviadas para andlise de
gordura, proteina, lactose, sélidos totais e uréia, na Clinica do Leite, do
Departamento de Produgdo Animal da ESALQ/USP.

Os animais tiveram disponibilidade de dgua e receberam as dietas em
forma de ragdo total nos cochos duas vezes ao dia, sendo agrupados de acordo
com o tratamento. A ingestdo de alimento (silagem e concentrado) do grupo foi
anotada diariamente, levando-se em consideracdo o grupo e as sobras. As sobras
dos alimentos foram amostradas, pesadas e descartadas diariamente. Os animais
foram pesados no inicio e final de cada periodo experimental e avaliados quanto

a condicéo corporal.

A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar da sala de ordenha

foram monitoradas 24 horas ao dia, pelo termoigrografo.

As vacas foram identificadas com colares de nailon com plaquetas
coloridas, de acordo com o bloco e tratamento selecionados para facilitar a
observacdo durante a avaliagdo do comportamento ingestivo. Ao final de cada
periodo experimental (14° dia), o comportamento alimentar dos animais foi
observado durante 24 horas e registrado conforme as seguintes atividades:

ingestdo de alimento, ruminacéo, ingestdo de agua e 4cio.
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Para o calculo da eficiéncia protéica (%) foi utilizada uma divisdo entre a
quantidade de proteina bruta excretada no leite e a quantidade de proteina bruta

consumida pelo animal.

3.6 Andlises bromatoldgicas

As amostras de leite foram analisadas quanto aos teores de gordura (pelo
método butirométrico de Gerber, segundo Brasil, 1981); proteina bruta (pelo
método de semi-micro Kjeldahl, segundo AOAC, 1990); lactose, uréia e sélidos
totais (pelo método gravimétrico, segundo Brasil, 1981). Todas estas analises
foram realizadas na Clinica do Leite, do Departamento de Producdo Animal da
ESALQ/USP.

Amostras dos volumosos e concentrados foram tomadas no 10°, 11°, 12°,
13° e 14° dias e analisadas para MS, PB, EE, MM, FDN e FDA, no Laboratdrio
de Analise de Alimentos do Departamento de Zootecnia da UFLA. As analises
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral
(MM) foram realizadas de acordo com as metodologias descritas pela AOAC
(1990). Para fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA), foram utilizadas as metodologias propostas por Van Soest & Wine
(1968), descritas por Silva (1990).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo

Os resultados de consumo de matéria seca, proteina bruta e fibra em
detergente neutro indicam que houve diferencas significativas (P< 0,01) entre os

tratamentos utilizados (Anexos 1A a 4A).

As médias referentes ao consumo diario de matéria seca, proteina bruta e
fibra em detergente neutro, expressos em kg/dia, % do peso vivo (%PV) e g/

Kg®" ( grama/ peso metabolico) estéo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1 Consumo de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) em funcéo das dietas farelada, peletizada
e extrusada.

Dieta
Consumo : =
Farelada Peletizada Extrusada Erro Padrao

MS (kg/dia) 13,51 ¢ 14,24 b 1491 a 0,1135
MS (%PV/dia) 2,56 C 2,77Db 2,84a 0,0218
MS (g MS/kg®"/dia) 121,70c  131,64b  13586a 0,8568
PB (kg/dia) 1,88 b 1,96 b 2,15a 0,0433
PB (%PV/dia) 0,34c¢ 0,36 b 0,41a 0,0078
PB (g PB/kg""/dia) 16,04 ¢ 17,15 b 19,61 a 0,3376
FDN (kg/dia) 748 ¢ 7.82b 8,03a 0,0505
FDN (%PV/dia) 1,42 b 1,52 a 1,53 a 0,0108
FDN (g FDN/kg®"/dia)  67,41b 72,26 a 73,23 a 0,4630

a,b,c Médias com letras diferentes, na mesma linha, diferem significativamente
pelo teste de Tukey, a 5%.

O consumo de matéria seca diferiu entre os tratamentos (P< 0,01)

quando expresso em kg/dia, %PV ou g/kg®" (Tabela 1). Apesar das diferencas,
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este consumo estd proximo ao recomendado pelo NRC (2001), que é de 2,83%
do PV para animais nas condigdes dos utilizados neste experimento. Shabi et al.
(1999) encontraram maior ingestdio de MS quando o milho extrusado foi
fornecido para vacas Holstein, em relagdo ao milho moido. Chen et al. (1995) ja
reportavam efeito linear no consumo de matéria seca com aumento da inclusdo
de milho floculado 360g/1, o que condiz com os resultados deste trabalho, onde o
concentrado extrusado, de maior grau de processamento, aumentou 0 consumo

de meteria seca dos animais.

Dados contrarios ao observado neste trabalho foram reportados por
Aldrich et al. (1993), em que o maior consumo de matéria seca ocorreu para 0s
tratamentos nos quais a fonte de amido era de baixa degradabilidade ruminal
(milho grdo) quando comparada com uma fonte de alta degradabilidade ruminal
(milho gréo de alta umidade). Santos et al. (1997) também observaram que o
consumo de matéria seca para o tratamento sorgo laminado a seco foi 15%
superior & média dos tratamentos que continham sorgo floculado. J& Poore et al.
(1993), Che et al. (1994) e Oliveira et al. (1995) ndo encontraram efeito
significativo do processamento do gréo de sorgo (floculado X laminado a seco)
sobre 0 consumo de matéria seca. Lykos et al. (1997) também ndo encontraram
efeito significativo entre trés fontes de amido com diferentes taxas de
degradacdo ruminal (baixa= milho quebrado; média= milho quebrado + milho
grdo de alta umidade; alta= milho grdo de alta umidade) sobre o consumo

voluntario de matéria seca.

Nas observacdes de campo era facilmente notado que o0s animais
conseguiam, no cocho, selecionar os peletes de racdo, tanto no fornecimento do
concentrado peletizado quanto no extrusado, fato este que nao acontecia com o
farelado. O consumo maior de concentrado (que tem mais MS que o volumoso),

deve ter provocado aumento nos consumos totais de MS, o que certamente
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elevou também os consumos dos outros nutrientes, visto que estes estdo inclusos

na MS da racdo.

Segundo Mertens (1992), varios fatores, como o tipo de alimento
ingerido, a forma de alimentar o animal e até mesmo o préprio animal,
interferem no consumo de MS; portanto, ndo é correto considerar 0 consumo
apenas como funcdo exclusiva do PV ou da producdo do animal. Este autor
relata também que 0 consumo maximo é conseguido quando 0 maximo consumo
limitado pelo enchimento, de acordo com a teoria da distensdo ruminal (Van
Soest, 1982), se iguala ao consumo em funcéo da necessidade energética (funcdo
da densidade energética da dieta e da exigéncia de energia da vaca). Os
resultados deste trabalho, referentes ao consumo de MS, parecem estar mais
relacionados a interrup¢do do consumo em funcédo da satisfacdo da necessidade
energética, do que pelo enchimento do rimen, como distensdo da sua parede a
ponto de determinar a interrupcao do estimulo de consumo (Teoria da Distensao
Ruminal de Van Soest, 1982), uma vez que, nas analises realizadas com as
sobras da dieta, estas se apresentavam ainda em boas condic¢des nutricionais para

consumao.

O consumo de PB diferiu entre os tratamentos (P< 0,01), quando
expresso em kg/dia, %PV ou g/kg””™ (Tabela 1). Como houve variacdes no
consumo de MS, essa diferenca se torna coerente e pode também ser explicada,
pelo menos parcialmente, pela seletividade (detectada nas analises feitas na dieta
oferecida e nas sobras), o que pode ter levado a consumos diferenciados de
concentrado, a fracdo mais protéica da dieta acarretando em diferentes ingestdes
de PB.

O consumo de FDN, da mesma forma, foi diferente entre os tratamentos
(P< 0,01) e os seus valores sdo apresentados na Tabela 1. A ingestdo média de

FDN em relagdo ao peso vivo (% PV) dos animais neste experimento foi de
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1,49%, sendo semelhante aos valores encontrados por Moreira et al. (2001)
(1,48%PV).

Mertens (1994) verificou que, em vacas leiteiras, em meio e finais de
lactacdo, o consumo de MS e a producéo de leite foram maximos para consumo
de FDN igual a 1,25% do peso vivo; no trabalho de Silva et al. (2001) pode ser
verificada a confirmacdo destes indices. Dutra et al. (1997), Carvalho et al.
(1997) e Tibo et al. (2000), trabalhando com novilhos, encontraram consumos
médios de FDN equivalentes a 0,90% do PV. Dutra et al. (1997) comentam que,
para gado de corte, estes valores ndo estdo bem definidos, mas sugerem que,
provavelmente, devem estar abaixo ou proximos de 1,0%. Tendo em vista que
outros trabalhos apresentaram resultados bastante distintos destes valores
preconizados, tanto para vacas lactantes (1,6% PV, segundo Araljo et al., 1995),
como para bovinos de corte (1,25%PV, segundo Resende et al., 1995; 1,47%PV,
segundo Silva et al., 2002; e até 1,87%PV, para Tifton-85, segundo Itavo et al.,
2002), parece que estes indices servem principalmente como referéncia da

ingestdo ou da qualidade da FDN ingerida.

Neste trabalho, quando se forneceu ragcdo extrusada para os animais,
obteve-se maior consumo de matéria seca e proteina bruta e a producgéo de leite
foi maior tendo um consumo de FDN (1,53%PV) muito proximo ao limite
maximo preconizados para vacas lactantes (1,6% PV, segundo Aradjo et al.,
1995).

O processo de regulagdo da ingestdo em vacas em lactacdo pelo processo
de enchimento é determinado pela capacidade do ramen-reticulo (R-R) de
suportar a armazenagem de FDN. Em revisdo realizada por Rayburn & Fox
(1993), na qual foram utilizados dados de consumo de 29 experimentos de um
total de 149 tratamentos, foram descritas ingestdes, maximas, médias e minimas
de FDN com percentual de peso vivo de 1,72%; 1,20% e 0,73%,
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respectivamente. Estes dados sugerem que o efeito de enchimento a partir do
FDN presente na dieta ndo pode ter efeito Gnico determinante da regulacéo de
consumo, mas também ndo pode ser menosprezado por ser um dos efeitos

principais na regulacdo da ingestdo de matéria seca.

A FDN é um componente mais apurado que a fibra bruta (FB) para
medir a composicdo dos alimentos em fibra, pois ela se aproxima mais dos
valores do conteldo da parede celular, visto que esta apenas ndo contém a
pectina, que é removida durante o processo de determinacdo (Resende et al.,
1995). Embora ndo seja uma entidade quimicamente pura, a FDN € o
componente do alimento que melhor representa os constituintes de baixa
degradacdo da dieta (Mertens, 1992); assim, ela é a melhor medida para
especificar os requerimentos de fibra dos ruminantes, por representar o teor de
fibra total da dieta e que, verdadeiramente, age sobe o funcionamento de rimen
e desempenho animal, interferindo no consumo, ruminacdo e depressdo da
digestibilidade, capacidade tampé&o e funcionamento normal do rimen (Teixeira
etal., 1992).

4.2 Producéo e composicao do leite

Os resultados referentes a producéo e composi¢do do leite encontram-se
na Tabela 2. Houve diferencas significativas entre os tratamentos utilizados
(P<0,05) para producéo de leite, producdo de leite corrigido para 4% de gordura,
producdo de proteina bruta e uréia do leite (Anexos 5A a 9A).

Né&o foram verificadas diferencas entre os tratamentos (P>0,05) para os
teores de gordura, proteina bruta, lactose, extrato seco desengordurado (ESD),
extrato seco total (EST) e eficiéncia protéica.
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TABELA 2 Producdo e composicdo do leite em funcdo das dietas farelada,
peletizada e extrusada.

Dietas
Producao Farelada Peletizada Extrusada Err9
padrao

Leite (kg/ dia) 17,35b 17,32 b 18,31a 0,262
Leite corrigido 4% 15,78b 15,66 b 16,81 a 0,256
PB do leite (kg) 0,54 b 0,56 b 0,59 a 0,011
Lactose do leite (kg) 0,83 ab 0,81b 0,88 a 0,017
Gordura do leite (kg) 0,59 a 0,58 a 0,63 a 0,017
Solidos totais do leite (kg) 2,09 a 2,10a 2,22 a 0,042
Eficiéncia protéica (%) 28,81 a 28,41 a 28,26 a 0,673
Composicgdo

PB (%) 3,17 Db 3,28 a 3,26a 0,031
Lactose (%) 483a 4,67b 4,79 a 0,043
Gordura (%) 344a 34la 347 a 0,104
So6lido desengordurado (%) 8,73 a 8,81a 8,72 a 0,100
Solidos totais (%) 12,17 a 12,22 a 12,19 a 0,159
Uréia (mg/ dlI) 21,15 a 21,88 a 19,16 b 0,496

a,b,c Médias com letras diferentes, na mesma linha, diferem significativamente
pelo teste de Tukey, a 5%.

O aumento na producdo de leite e leite corrigido para 4% de gordura
quando se utilizou o concentrado extrusado na dieta encontra forte respaldo na
literatura. Em recente revisdo sobre o assunto, Theurer et al. (1999) compararam
fontes de amido com diferentes degradabilidades ruminais e observaram
aumento na producéo de leite quando fontes mais degradaveis foram utilizadas.
Este resultado se mostra coerente, uma vez que o tratamento em que se utilizou

0 concentrado extrusado apresentou também maior ingestdo de matéria seca.

Segundo Poore et al. (1993), Chen et al. (1995), Likos et al. (1997) e
Knowlton et al. (1998), quando a disponibilidade ruminal do amido aumentou,
em dietas para vacas lactantes, foram verificados aumentos na producéo de leite,

coerente com os resultados apresentados neste trabalho. Entretanto, nenhuma
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alteracdo no inicio da lactagdo foi observada por Oliveira et al. (1993); Santos et
al. (1997); (1999) com relacdo a producéo leiteira. J& McCarthy et al. (1989),
Aldrich et al. (1993), Sauvant et al. (1994) e Overton et al. (1995) observaram

reducGes nas producdes de leite.

A alteracdo na estrutura dos grdos pela gelatinizacdo do amido, que
causa o rompimento da estrutura cristalina, aumenta a digestdo amilolitica pela
acdo das enzimas microbiana e pancreatica (Nocek & Tamminga, 1991). As
observagdes de Nocek & Tamminga (1991), ap6s extensa revisdo, foram de que
a producédo de leite varia muito mais em funcdo da quantidade total do amido
digerido (para uma digestibilidade total préxima de 90%) do que devido a
natureza do amido e do local dessa digest&o.

No presente experimento, a producdo de proteina bruta do leite foi
afetada pelo processamento do concentrado. A literatura tem demonstrado de
forma consistente um maior teor e producdo de proteina do leite quando se
aumenta a degradabilidade ruminal das fontes de carboidratos néo estruturais
(Theurer et al., 1999).

Menezes Jr. (1999) observou maior producdo de proteina do leite de
vacas recebendo milho floculado em comparacdo ao milho moido grosso. Yang
et al. (2000) explicam este fato pela maior producdo de propionato para a sintese
de glicose, que poderia ter poupado o metabolismo de proteina para este fim e,
consequentemente, aumentando a concentracdo deste nutriente no leite. No
entanto, Lykos & Varga (1995) atribuem o aumento da concentracéo de proteina
no leite ao fato de ter havido uma maior producdo de massa microbiana no
rimen, proporcionando um aumento em toda energia e proteina para o animal.
Grummer et al. (1994) atribuem o fato a uma maior quantidade de aminoécidos
chegando ao intestino delgado e ao aumento na disponibilidade de energia para a

glandula maméria, devido & economia na detoxificagdo de NHa.
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Segundo Santos (1998), o aumento na producédo de proteina do leite com
fontes de amido de alta degradabilidade ruminal se deve a combinacdo de maior
disponibilidade de energia, maior liberacdo de insulina, conseqiiente da maior
producédo de propionato ruminal e ao maior fluxo de proteina microbiana para o

duodeno.

A eficiéncia protéica é medida pela producéo de proteina bruta do leite
dividida pela ingestdo de proteina bruta, sendo niveis de 20% bastante
satisfatorios. A eficiéncia protéica dos animais submetidos a todas as dietas
experimentais foi acima de 20%, porém, ndo diferiram entre si.

Com relacdo ao teor de gordura do leite ndo foram observadas alteracGes
quando a disponibilidade do amido aumentou devido ao processamento do
concentrado via extrusdo. Ja Theurer et al. (1999) observaram uma reducdo no
teor de gordura quando a disponibilidade do amido é aumentada via
processamento. Isto se torna um fator positivo neste trabalho, ja que a producao

de leite aumentou sem alterar a sua composi¢do em gordura.

Os teores de sélidos totais ndo diferiram entre os tratamentos com
diferentes formas de processamento, pois, para o seu calculo, sdo considerados a
densidade e o teor de gordura do leite, os quais, semelhantemente, tiveram seus
valores bem préximos. Da mesma forma, ndo foram observados efeitos dos
tratamentos sobre a porcentagem de extrato seco desengordurado do leite, o que
parece coerente, pois este conteldo € representado pelos sélidos totais menos a

gordura e nenhum destes pardmetros se mostrou diferente neste estudo.

As concentracbes de uréia do leite diferiram entre os tratamentos
(P<0,01). Os compostos que constituem o NNP do leite, dentre eles a uréia, sao
resultantes do metabolismo de substancias nitrogenadas no organismo do animal
(Silva & Carvalho, 1992).
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Quando as concentracbes de NNP na dieta sdo altas ou quando o
consumo de PB é elevado (principalmente se a proteina dietética tem alta
degradacdo ruminal), o que normalmente ocorre € uma grande producdo de
amonia no rumen, que, se ndo for ali utilizada pelos microrganismos para a sua
multiplicacdo, acaba resultando em excesso. Esse excesso € absorvido pelas
paredes do rimen e por meio da circulacdo sanguinea chega ao figado, onde é
transformado novamente em uréia. Parte desta uréia volta ao rimen através do
sangue e/ou pela saliva como NNP; parte pode chegar ao intestino grosso sendo
re-convertido em NH; e o restante é conduzido aos rins. Deste 6rgao, uma fracdo
da uréia vai para bexiga, de onde é eliminada através da urina. Porém, uma parte
fica na corrente sanguinea, aumentando 0s niveis séricos de uréia. O sangue,
através do figado, fornece os aminoécidos para a sintese de proteina do leite, por
isso, se existirem altas concentracGes de uréia no sangue, conseqlientemente
também aumentam no leite, ja que aminoacidos e uréia serdo utilizados pela

glandula maméria para a sua sintese (Silva & Carvalho, 1992).

Os conteddos de uréia do leite, 21,15 mg/dL (T1); 21,88 mg/dL (T2) e
19,16 mg/dL (T3), diferiram entre as formas de processamento do concentrado
adotadas neste experimento. Mas estes valores estdo proximos aos relatados na
literatura. Os resultados reportados por Baker et al. (1995) mostraram valores
entre 15 e 23 mg/dL. Wolfschoon-Pombo & Regner (1982), comparando dois
métodos diferentes para determinacdo da uréia em leite, obtiveram valor médio
de 24,3 mg/dL.

Um resultado interessante neste trabalho é que, ao se fornecer o
concentrado extrusado, 0s animais conseguiram reduzir os niveis de uréia no

leite, tendo como conseqiiéncia 0 aumento na proteina verdadeira do leite.

O NNP, incluindo a uréia, tem importancia econémica relevante para a

industria de laticinios, pois influencia diretamente na fabricacdo dos derivados
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do leite, particularmente no rendimento da producdo de queijo; visto que
somente 0 nitrogénio protéico se transforma em queijo, estes componentes se
tornam importantes para o pagamento do leite por qualidade. Sob esse ponto de
vista, 0 tratamento em que se utilizou o concentrado extrusado, além de
aumentar a producao de leite, causou diminuicdo do teor de uréia no leite sendo

entdo benéfico para o produtor e a industria leiteira (Vilela, 2003).

4.3 Comportamento ingestivo

N&o houve diferenca (P> 0,05) em relacdo ao tempo despendido em
ruminacgdo, Ocio e ingestdo de agua em min/dia e % do dia, das vacas
alimentadas com as rages concentradas com diferentes formas fisicas. Houve
diferencas significativas (P< 0,05) entre os tratamentos utilizados com relagédo
ao tempo gasto em ingestdo de alimentos e mastigacdo total (Anexos 10A e
11A).

Os tempos médios despendidos para ingestdo de alimento, ruminagdo,
mastigacdo total (mastigacdo de alimentacdo e ruminacdo), dcio e ingestdo de

agua estdo apresentados na Tabela 3.
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TABELA 3 Tempo médio despendido em ruminacdo, alimentacdo, mastigacédo
total (mastigacdo de alimentacdo e ruminacéo), écio e ingestdo de
agua, em min/dia e porcentagem total do tempo, das vacas
alimentadas com as dietas farelada, peletizada e extrusada.

Variaveis Dietas Erro

observadas Farelada Peletizada Extrusada padréo
Ingestdo alimento (min/dia) 301a 286 ab 277 Db 6,251
Ruminacdo (min/dia) 461 a 435 a 426 a 11,106
Mastigagao total (min/dia) 762 a 721 ab 703 Db 11,520
Ocio (min/dia) 658 a 695 a 715a 12,885
Ingestdo de agua (min/dia) 20a 24 a 22 a 2,092
Ingestdo de alimento (%) 20,90 a 18,87 ab 19,24b  0,4342
Ruminacéo (%) 32,03 a 30,21 a 29,58a 0,7711
Mastigacdo total (%) 52,93 a 50,08 ab 48,82b 0,800
Ocio (%) 45,69 a 48,26 a 49.65a 0,895
Ingestdo de agua (%) 1,38 a 1,66 a 153 a 0,1454

a, b Médias com letras diferentes, na mesma linha, diferem significativamente
pelo teste de Tukey, a 5%.

Embora tenham sido identificadas diferencas nos tempos de ingestdo de
alimentos, entre os tratamentos estes valores se encontram muito préximos uns
dos outros devido ao fato das dietas terem apresentado teores semelhantes de
FDN, sendo esse parametro variavel com o contetdo de fibra dietética
(Beauchemin & Buchanan-Smith, 1989). Dado & Allen (1994) citam que vacas
leiteiras em lactacdo alojadas em instalagbes do tipo “Tie Stall” descrevem
tempos de ingestdo, em média, de 300 min/dia, sendo este um valor semelhante

ao encontrado neste experimento que foi, em média, de 288 min/dia.

O que possivelmente ocasionou a diferenca dos tratamentos com relacdo
ao tempo de ingestdo foi a seletividade dos animais ao receber a dieta que
continha o concentrado mais processado (peletizado e extrusado). Sendo assim,
ao ingerir maior quantidade de matéria seca proveniente da dieta com
concentrado extrusado, os animais obtiveram a interrupcdo do consumo em

funcdo da satisfacdo da necessidade energética, do que pelo enchimento do

36



rimen, como distensdo da sua parede a ponto de determinar a interrupcdo do
estimulo de consumo (Teoria da Distensdo Ruminal de Van Soest, 1982). Isto
parece condizente, uma vez que este tipo de processamento aumenta a
disponibilidade ruminal do amido, que é a principal fonte de energia na

alimentacdo de ruminantes.

Sendo assim, os métodos intensivos de processamento dos grdos de
cereais aumentam a utilizacdo total do amido pelos animais ruminantes. 1sso
parece ocorrer em razdo do aumento significativo na fermentacdo ruminal do
amido processado, como também da melhor digestdo no intestino delgado e da
menor fermentacdo no ceco e no intestino grosso, em fungcdo da menor
quantidade de amido que escapa da digestdo no intestino delgado (Waldo, 1973
e Theurer, 1986).

Dados de pesquisa com gado de corte e com gado leiteiro, gerados
principalmente na década de 1990, levaram Huntington (1997) a afirmar, de
forma conclusiva, que a eficiéncia de utilizacdo do amido é maior quando
digerido preferencialmente no rimen. Isto se deve a maior producéo de AGV no
rimen e, conseqlientemente, maior aporte de energia para o animal e maior
sintese de proteina microbiana no rdmen. Essas duas referéncias vém
complementar os resultados referentes a0 menor tempo de ingestdo dos animais

ao receberem o concentrado extrusado.

O tempo gasto com a ruminagdo ndo diferiu entre os tratamentos, mas
observou-se que, quando os animais receberam as dietas com concentrados
peletizado e extrusado, esse tempo foi numericamente menor do que quando

receberam o concentrado farelado.

Dados de pesquisa em que se utilizou racédo total apresentaram tempo
médio de ruminacdo de 6,6 h/dia que, quando acrescido do tampo médio de

ingestdo 4,8 h, deu um total de 11,4 h/dia de atividade mastigatdria. Os tempos
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de ruminacdo variaram de 3,2 a 8,6 h/dia nas 19 observacdes (Christensen &
Fehr, 2003). Os valores deste experimento sdo semelhantes ao apresentado neste

trabalho.

A soma do tempo de ruminagdo e ingestdo determina o tempo de
mastigacdo total. Foi detectada diferenca entre os tempos gastos na mastigacao
entre os animais quando submetidos a diferentes dietas experimentais. O maior
tempo de mastigacdo foi registrado para os animais submetidos ao tratamento
com concentrado farelado que, além de proporcionar maior tempo de ingestdo de
alimento com um maior tempo de ruminagao, também provocou menor consumo

de matéria seca que, conseqiientemente, acarretou na menor produgdo de leite.

Houve diferencas significativas (P<0,05) nos tempos de ingestdo de
alimento e ruminacéo por kg de MS e FDN entre os animais quando submetidos
aos diferentes tratamentos. Os tempos médios de ingestdo de alimento e
ruminag¢do em min/kg de matéria seca e fibra em detergente neutro observados

nos animais submetidos aos diferentes tratamentos estdo descritos na Tabela 4.

TABELA 4 Tempo médio de ruminacéo e ingestdo de alimento por kg de MS e
FDN de vacas submetidas as dietas farelada, peletizada e

extrusada.

Variaveis Dietas Erro
observadas Farelada Peletizada Extrusada padréo
Ruminaco

Min/ kg de MS 32,86 a 31,22 ab 30,93 b 0,6305

Min/ kg de FDN 60,90 a 56,54 ab 56,15 b 0,5559
Ingestdo

Min/ kg de MS 21,28 a 20,63 ab 20,25 b 0,3547

Min/ kg de FDN 39,45 a 37,32 ab 36,77 b 0,3162

a, b Médias com letras diferentes, na mesma linha, diferem significativamente
pelo teste de Tukey, a 5%.
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Os animais que receberam o concentrado extrusado obtiveram maior
consumo médio diario de MS com menor tempo de ingestdo e ruminacdo, além
de maior producdo de leite. O que nos permite dizer que este tipo de
processamento aumentou a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes da racdo que
acarretou na maior producdo de leite. Segundo Deswysen et al. (1987),
trabalhando com novilhas, o consumo maior de nutrientes estd associado,

primeiramente, a0 menor tempo gasto ingerindo e ruminando.

Em pesquisas realizadas por Christensen & Fehr, (2003), a taxa de
ruminacdo meédia (min/kg de MS) encontrada foi de 22,9 minutos com variacao
de 9 a 34,7 min/kg de MS consumida. A taxa de ruminagdo mostrou grande
variagdo. Observa-se que ha muitos fatores que podem influenciar a taxa de
ruminacdo ou que ha diferencas entre as varias pesquisas de alimentacdo e as
condigdes sobre as quais elas foram realizadas, que resultou em taxas de
ruminacdo diferentes. Os valores médios de taxa de ruminacao (31,67 min/kg de
MS) apresentados neste trabalho estdo dentro da faixa pesquisada por
Christensen & Fehr (2003).
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5 CONCLUSOES

Nas condicGes experimentais, conclui-se que a utilizagdo do concentrado
extrusado na alimentacdo de vacas leiteiras em regime de confinamento total
proporcionou maior consumo de matéria seca e maior produgdo de leite sem

alteracdo da sua composicao.

Os animais que receberam o concentrado extrusado tiveram um menor

tempo de ingestdo de alimento e ruminacdo.
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TABELA 1A. Resumo da analise de variancia do consumo de matéria seca
(CMS) expresso em Kg/ dia, g MS/Kg®"/dia e %PV.

CAUSAS DE

Consumo de matéria seca

VARIACAO G.L. kg/dia g MS/kg®/dia %PV/dia

Q. M. P>Fc Q. M. P>Fc Q. M. P>Fc
Quadrado latino (QL) 8 9,0229  0,0001 414,4672 10,0001  0,3284  0,0001
Tratamento (Trat) 2 53585  0,0004 711,0110 0,0001  0,2686  0,0001
Periodo (QL) 18 35961 0,0001 412,8383 0,0001 0,1827  0,0001
Animal (QL) 18  7,9531 0,0001 347,2516 0,0001 0,2761  0,0001
QL*Trat 16 00788 09994 34727 09999 0,0026  0,9997
Erro 18  0,4368 24,6801 0,0161

CV (%) 4,33 3,57 4,35

TABELA 2A. Resumo da andlise de variancia do consumo de fibra em

detergente

FDN/Kg""/dia e %PV.

neutro (CFDN) expresso em Kg/ dia, ¢

CAUSAS DE

Consumo de fibra em detergente neutro

VARIACAO G.L. kg/dia g FDN/kg®"®/dia %PV/dia

Q.M.  P>Fc Q. M. P>Fc Q.M. P>Fc

Quadrado latino (QL) 8 6,2090 0,0001 285,2625 0,0001 0,2255 0,0001

Tratamento (Trat) 2 2,4926  0,0027 346,8667 0,0001  0,1264  0,0006

Periodo (QL) 18 253193 0,0001 2632738 0,0001 0,175  0,0001

Animal (QL) 18 54666 00001 237,2377 0,0001 0,188  0,0001

QL*Trat 16 00558 09992 24394 09999 0,0018  0,9997

Erro 18  0,2978 17,1936 0,0111

CV (%) 4,32 3,59 4,35
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TABELA 3A. Resumo da andlise de variancia do consumo de fibra em

detergente

acido (CFDA)

FDA/Kg""*/dia e %PV.

eXpresso

em Ko/

dia, g

Consumo de fibra em detergente acido

Sﬁgfﬁé o GL kg/dia o FDA/KG"/dia %PV/dia

Q. M. P>Fc Q. M. P>Fc Q. M. P>Fc
Quadrado latino (QL) 80,9852 0,0001 44,3320 00019  0,0858  0,0002
Tratamento (Trat) 2 16492 00003 1120249 000038 00574  0,0004
Periodo (QL) 18 10843 00001 931912 00001 00367 0,000
Animal (QL) 18 1,026 00001 552389 00001 00352 0,000
QL*Trat 16 00176 09999 08264  1,0000 00005  0,9999
Erro 18 01246 8,6431 0,0045

CV (%) 6,92 6,35 6,92

TABELA 4A. Resumo da andlise de variancia do consumo de proteina bruta
(CPB) expresso em Kg/ dia, g PB/Kg""/dia e %PV.

CAUSAS DE

Consumo de proteina bruta

VARIACAO G.L. kg/dia g PB/kg®"/dia %PV/dia

Q. M. P>Fc Q. M. P>Fc Q. M. P>Fc
Quadrado latino (QL) 8 0,1602  0,0004  7,3003  0,0012 0,0057  0,0003
Tratamento (Trat) 2 0,2306 0,0015 20,9893 0,0001 0,0077  0,0014
Periodo (QL) 18 00700 00151  7,9094  0,0002 0,0034  0,0015
Animal (QL) 18 03425 0,0001 18,4893 0,0001  0,0095  0,0001
QL*Trat 16 0,0015 1,0000 0,702  1,0000 0,00005  1,0000
Erro 18 0,0242 1,3011 0,0007

CV (%) 7,57 6,09 7,16
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TABELA 5A. Resumo da analise da variancia para a producdo de leite (kg) e
producéo de leite corrigido para 4% de gordura (kg).

Causas de GL Producéo de leite(Kg)
Variagéo Sem Correcdo 4%
QM P>Fc Q.M P>Fc
Quadrado latino (QL) 8 34,2208 0,0001 21,4538 0,0001
Tratamento (Trat) 2 8,5769 0,0240 10,7695 0,0097
Periodo (QL) 18 2,71608 0,2134 3,5514 0,0759
Animal (QL) 18 15,1037 0,0001 15,5816 0,0001
QL*Trat 16 1,5891 0,6195 0,7590 0,9534
Erro 18 1,8556 0,6962
CV(%) 7,71 8,29

TABELA 6A. Resumo da analise da variancia para a proteina bruta, lactose e
gordura do leite (kg).

Causas de GL Proteina (Kg) Lactose (Kg) Gordura (Kg)

Variagéo Q.M P>Fc Q.M P>Fc Q.M P>Fc

Quadrado latino (QL) 8 0,0168 0,0017 0,0859 0,0001 0,0189 0,0314

Tratamento (Trat) 2 00155 0,0148 00196 0,0749 0,0221 0,0533
Periodo (QL) 18 0,021 06636 0,0093 02282 0,0071 0,3786
Animal (QL) 18 0,138 0,0020 0,0420 0,0005 0,0296 0,0026
QL*Trat 16 0,022 06182 0,0070 04114 0,0033 0,8619
Erro 18 0,0026 0,0061 0,0059

CV(%) 9,03 9,33 12,84
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TABELA 7A. Resumo da andlise da varidncia para solidos totais (ST),
eficiéncia protéica (EP) e proteina bruta (PB) do leite.

Causas de GL ST (Kg) EP (%) PB (%)

Variagao Q.M P>Fc Q.M P>Fc Q.M P>Fc
Quadrado latino (QL) 8 0,3086 0,0004 92,602 0,0002 0,1523 0,0007
Tratamento (Trat) 2 01333 10,0547 17,7697 10,4561 0,0408 0,1641
Periodo (QL) 18 0,0582 0,1959 19,763 10,0858 0,0188 0,5401
Animal (QL) 18 10,2598 0,0004 169,62 0,0001 0,0580 0,0257
QL*Trat 16 0,0250 10,7632 4,9719 10,8829 0,0275 0,2716
Erro 18 0,0364 9,3123 0,0195

CV(%) 8,91 10,70 4,32

TABELA 8A. Resumo da analise da varidncia para lactose, gordura e extrato
seco desengordurado (ESD) do leite.

Causas de GL Lactose (%) Gordura (%) ESD (%)

Variagéo Q.M P>Fc Q.M P>Fc Q.M P>Fc
Quadrado latino (QL) 8 0,4256 0,0001 0,6102 0,0535 0,9363 0,0083
Tratamento (Trat) 2 0,1026 0,1046 0,1848 0,4617 0,0848 10,6734
Periodo (QL) 18 10,0434 0,4112 0,1445 0,8110 0,1965 0,5544
Animal (QL) 18 0,2938 10,0003 0,3813 0,1686 0,3946 0,1218
QL*Trat 16 0,0493 10,3217 0,1459 10,7962 0,2433 0,3925
Erro 18 0,0380 0,2252 0,2080

CV(%) 4,09 13,77 5,21
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TABELA 9A. Resumo da andlise da variancia para solidos totais (ST) e uréia do

leite.

Causas de GL ST(%) Uréia (mg/dl)

Variagédo Q.M P>Fc Q.M P>Fc
Quadrado latino (QL) 8 2,0773 0,0135 16,9651 0,0262
Tratamento (Trat) 2 0,0240 0,9550 50,9345 0,0023
Periodo (QL) 18 0,3696 0,7536 82,3552 0,0001
Animal (QL) 18 1,2054 0,0639 24,8349 0,0028
QL*Trat 16 0,1502 0,9895 5,6634 0,4261
Erro 18 0,5203 5,0723

CV(%) 592 10,87

TABELA 10A. Resumo da analise da variancia para tempo de ingestdo de agua
e dcio expresso em min/dia.

Causas de GL Ingestdo 4gua (min/dia) Ocio (min/dia)

Variagéo Q.M P>Fc Q.M P>Fc
Quadrado latino (QL) 8 131,0956 0,4022 19184,7222 0,0050
Tratamento (Trat) 2 75,3086 0,5403 14195,3703 0,0663
Periodo (QL) 18 349,6913 0,0133 12997,8395 0,0147
Animal (QL) 18 299,6913 0,0279 22139,5061 0,0007
QL*Trat 16 148,5725 0,3178 2879,3981 0,8108
Erro 18 118,2098 4483,0246

CV(%) 49,19 9,71
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TABELA 11A. Resumo da andlise da variancia para tempo de ingestdo de
alimento e ruminacdo, expresso em min/dia.

Causas de GL Ingestdo de alimento Ruminagéo (min/dia)
Variacgéo (min/dia)
QM P>Fc Q.M P>Fc
Quadrado latino (QL) 8 9933,6419 0,0001 4569,5216 0,2732
Tratamento (Trat) 2 4001,2345 0,0422 9309,5679  0,0877
Periodo (QL) 18 2512,6543 0,0369 5944,4444  0,1143
Animal (QL) 18 8946,9135 0,0001 8409,2592  0,0284
QL*Trat 16 588,0401 0,8773 2351,9290  0,7555
Erro 18 1055,2469 3330,5556
CV(%) 11,28 13,09
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