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RESUMO - Avaliaram-se os efeitos de quatro niveis de concentrado - NC (0, 1, 3 e 5 kg/vaca/dia) e dois de proteina
bruta - PB (11 e 13% na matéria seca total) sobre o consumo, a digestibilidade e o desempenho de vacas leiteiras. Utilizaram-
se oito vacas mesticas Holandés-Zebu com 520 + 40 kg, distribuidas em um quadrado latino 8 x 8 em oito periodos de 10
dias para avaliacdo dos efeitos de tratamento, animal e periodo. O experimento foi conduzido em pastagem de capim-elefante
(Pennisetum purpureum, Schum) na estagdo chuvosa e os concentrados foram constituidos de fuba de milho, farelo de soja,
ureia e mistura mineral. O consumo de matéria seca (MS) nédo diferiu entre os tratamentos e o consumo do pasto tendeu a
diminuir com o aumento de NC. Os consumos de PB e carboidratos ndo-fibrosos (CNF) aumentaram de acordo com os NC
e PB na dieta, enquanto os consumos de nutrientes digestiveis totais, CNF, fibra em detergente neutro (FDN) e extrato etéreo
aumentaram somente com aumento de NC. Os coeficientes de digestibilidade (CD) da MS e CNF aumentaram e diminuiram,
respectivamente, com o aumento do NC, engquanto o CD da PB aumentou com os NC e PB e o CD da FDN aumentou com
o nivel de PB na dieta. A produgdo de leite aumentou somente com os NC. Os constituintes do leite ndo foram influenciados
pelos NC, mas houve aumento do teor de lactose e extrato seco do leite com o aumento da PB na dieta. Vacas em pastagem
no periodo das aguas e produzindo 12 kg de leite/dia podem receber dietas contendo 11% de PB e a resposta a suplementagéo
é baixa, variando de 0,63 a 0,22 kg de leite/kg de concentrado, em comparacédo aos 2,2 kg/kg sugerido pelo NRC 2001 de
gado de leite.

Palavras-chave: composicdo do leite, energia, nutrigdo, pastagem, ragdo

Intake, apparent nutrient digestibility and performance of milking cows under
pasture as a function of levels of concentrate and crude protein in the diet

ABSTRACT - The effects of four levels of concentrate - LC (0, 1, 3 and 5 kg/cow/day) and two of crude protein - CP
(11 and 13% crude protein in total dry matter) on the intake, digestibility and performance of milking cows were evaluated.
Eight crossbred Holstein-Zebu cows with 520 + 40 kg were distributed in an 8 x 8 Latin square in eight 10-day periods for
evaluation of effects of treatment, animal and period. The experiment was conducted on elephant grass (Pennisetum
purpureum, Schum) pasture in the rainy season and the concentrates consisted of corn meal, soybean meal, urea and mineral
salt. The dry matter (DM) intake was not different among treatments, and the pasture intake tended to decrease with increase
in LC. The intakes of CP and non fiber carbohydrates (NFC) increased as a function of increase in LC and CP in the diet, while
the intakes of total digestible nutrients, NFC, neutral detergent fiber (NDF) and ether extract increased only with increases
in LC. The digestibility coefficients (DC) of DM and NFC increased and decreased, respectively, with increase in LC; the DC
of CP increased with LC and CP; and the DC of NDF increased with increase in CP in the diet. The milk production increased
only with increased LC. The milk components were not affected by LC, but there was increase in the lactose and dry extract
contents in the milk with increase in dietary CP. Cows on pasture during the wet season and producing 12 kg of milk/day can
receive diets containing 11% CP and the response to concentrate supplementation is low, varying from 0.63 to 0.22 kg milk/kg
of concentrate, compared with 2.2 kg/kg suggested by the NRC 2001 for dairy cattle.
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Introducéo

O aumento da produtividade leiteira tem sido um dos
principais objetivos de produtores especializados e
nutricionistas, pois depende de fatores genéticos, sanitérios,
ambientais e nutricionais. Nesse sentido, o bom manejo
nutricional éimportante parague osanimaisexpressem seu
potencial, aumentando aresposta produtiva por unidade de
uso de nutrientes (Lana, 2007).

Estimativas precisas da ingestdo de matéria seca sao
necessérias para promover o uso eficiente de nutrientes
(NRC, 2001). Caracteristicasfisicasequimicasdosingredi-
entes dietéticos e suas interagdes podem ter grande efeito
naingestdo de matériasecaem vacaslactantes. Entre essas
caracteristicas, destacam-seo contelido defibra, afacilidade
de hidrélise do amido edafibra, afragilidade e o tamanho
de particulas e a quantidade e degradacdo ruminal da
proteinadietética(Allen, 2000).

ApOs o conhecimento da composi¢do quimica, a
estimativadadigestibilidade éessencial parase determinar
ovalor nutritivodosalimentos(VaadaresFilhoetal ., 2000).
De acordo com Pereira (2003), adigestibilidade dos nutri-
entes é um dos componentes basicos na determinacéo da
energiadosalimentos paraaproducéo deleite. Entretanto,
existe uma complexa relagé@o entre proteina dietética e
energia e a quantidade de proteina que sera utilizada pelo
animal (Broderick, 2003).

OBrasil éosextomaior produtor deleite etem grande
potencial parasetornar o maior exportador de produtos
lacteos. Para se firmar no comércio internacional, no
entanto, é necessario produzir leite de altaqualidade e a
baixo custo. O leite no Brasil € produzido basicamente a
pasto, com baixo uso de concentrados, 0 que o torna
extremamente competitivo no mercado internacional.

Existem poucas pesquisas no Brasil para avaliar as
respostas produtivas de bovinos de leite a suplementagdo
com concentrado. DeacordocomVilelaetal. (1980) eDeresz
& Matos(1996), arespostaautilizagdo de concentradosna
suplementacéo devacasleiteirasem pastagem variade 0,50
a0,90 kg deleite/kg de concentrado no periodo de chuvae
de 0,80 a 0,95 no periodo de seca, enquanto Bargo et al.
(2003) observaram resposta de 1,0 kg de leite por kg de
concentrado.

O objetivo neste trabalho foi avaliar o consumo, a
digestibilidade aparente dos nutrientes e o desempenho de
vacas|eiteirasem pastejo sob suplementagcdo com concen-
trado e diversos niveis de proteina bruta na dieta.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no sitio da Cachoeirinha,
municipio deVigosa, MinasGerais, e pertencenteaUniver-
sidade Federal de Vicosa, em pastagem rotacionada de
capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum) na
estacao chuvosano periodo de dezembro de 2005 a abril
de 2006.

A cidade de Vicosa localiza-se na regido da Zona da
MatadeMinas Geraisetem como coordenadas geograficas
aposicdo 20°45' 20" delatitude sul e45°52' 40" delongitude
oeste de Greenwich e altitude de 651 metros. O climaédo
tipo Cwa(mesotérmico), segundo classificacdo deK éppen,
com duas estacBes bem definidas, com verdes quentes e
Uumidoseinvernosfriosesecos. A precipitagéo pluviométrica
médiaéde1.341,2 mmanuais. Asmédiasdetemperaturas
maximas e minimas sdo 26,1 e 14,0°C, respectivamente
(UFV,1997).

Oito vacas mesticas Holandés-Zebu com peso médio
de520+ 40kg eentrea32e 52| actacdes, foram distribuidas
emum quadradolatino 8 x 8em oito periodosde 10dias, para
testar quatro niveisdeconcentrado (0, 1, 3e5kg/vaca/dia)
edoisniveisde proteinabruta (11 e 13% de PB namatéria
secatotal dadieta) sobre osconsumoseasdigestibilidades
dosnutrientes, aproducgéo eacomposic¢éo do leite. O nivel
zero de concentrado consistiu de sal mineral ou sal
nitrogenado para os niveis baixo e alto de PB na dieta,
respectivamente(Tabelal).

Foi utilizadaumamisturamineral paravacasleiteiras,
adicionada sobre o concentrado suplementar, formulada
parasuprir 11e13% dePB nadietatotal, utilizando-sefuba
demilho, farelodesoja, ureiaemisturamineral. Osanimais
receberam os suplementos duas vezes ao dia, durante as
ordenhas da manhad e da tarde. No periodo entre as
ordenhas os animais tiveram livre acesso a pastagem.

O peso de cada animal foi obtido pela média dos
pesos ao inicio e final de cada periodo experimental. A
producdo de leite foi avaliada no 9° e 10° dias de cada
periodo experimental. Amostrasdeleiteforam col etadas
durante o Ultimo dia de cada periodo e compostas por
animal, acondicionadas em fracos plasticos com
conservante Bronopol® para posterior determinagéo dos
teores de proteina, gordura, lactose e extrato seco total
no laboratério de qualidade do leite do Centro Nacional
de Pesquisasde Gado de L eite, CNPGL/EMBRAPA, em
Juiz deFora, Minas Gerais, segundo metodol ogiadescrita
peloIDF (1996).
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Tabela 1 - Descrigao dos tratamentos experimentais

Nivel de PB (%) 11 13
Item Concentrado (kg/dia) 0 1 3 5 0 1 3 5
Formula do concentrado, %
Milho - 40,3 85,3 94,4 26,2 - 48,6 72,0
Farelo de soja - 30,2 5,5 - - 68,4 43,1 22,9
Uréia - 11,9 3,9 2,3 28,7 14,5 3,9 2,3
Mistura mineral 100 17,6 5,3 3,2 45,0 16,7 4,5 2,8
Consumo, kg/animal/dia
Concentrado? 0,18 1,0 3,0 5,0 0,4 1,0 3,0 5,0
Milho - 0,4 2,6 4,7 0,1 - 1,5 3,6
Farelo de soja - 0,3 0,2 - - 0,7 1,3 1,1

O calculo daproducéo de leite corrigida para 3,5% de
gordura (PLcor) foi feito utilizando-se a seguinte formula
citadapor Leivaet al. (2000), derivadade Tyrrell & Reid
(1965): PL cor=12,82* Pgor + 7,13* Pptn + 0,323* PL, em que:
PL =producdo deleite, kg/dia; Pgor = producéo degordura,
kg/dia; e Pptn = producéo de proteina, kg/dia.

A cada20diasfoi feitaamostragem do pasto (col etada
com um quadrado metalico de 1 x 1 m em 10 areas/piquete
comcorterenteao sol o, epastejo simulado) eacadalOdias
amostragem do concentrado.

As amostras de pasto e concentrado foram secas em
estufaa65°C, moidasem peneirasde 2 mm earmazenadas.
Asanaliseslaboratoriai sparadeterminagdo dacomposi¢éo
em matéria seca (MS), carboidratostotais (CT), fibraem
detergenteneutro (FDN), fibraem detergenteécido (FDA),
carboidratos ndo-fibrosos (CNF), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) da pastagem e do concentrado (Tabelas 2
e 3) foram feitas no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa, segundo Silva& Queiroz (2002).

Os carboidratos totais foram calculados segundo
Sniffenetal. (1992), emque: CT =100—(%dePB +%deEE

+ % de cinzas). Osteores de CNF foram cal culados como
proposto por Weiss(1999): CNF=100- [(%PB + %FDN +
%EE + %Cinzas)]. Os nutrientes digestiveistotais (NDT)
foram calculados segundo Weiss (1999), pela seguinte
equacdo: NDT (%) =PBD + FDND + CNFD + 2,25 EED, em
gue: PBD = proteina bruta digestivel; FDND = fibra em
detergente neutro digestivel; CNFD = carboidratos ndo-
fibrosos digestiveis; e EED = extrato etéreo digestivel.
Foram estimados os consumos de matéria secatotal,
de pasto, de concentrado ede nutrientes; adigestibilidade;
a producdo e composicdo do leite. As estimativas do
consumo e da digestibilidade foram realizadas durante a
coleta de fezes nos Ultimos dois dias de cada periodo
experimental, utilizando-se 20 g de (Cr,0O5) 6xido cromico/
animal/dia, homogeneizado junto ao concentrado, como
indicador externo em duasporcdesdi&riasde10g (as8he
17 h, durante os cinco Ultimos dias de cada periodo experi-
mental) e FDAi como indicador interno. As fezes foram
colhidas diretamente no reto, de manhé e atarde.
Essas amostras foram secas em estufa de ventilacéo
forgcada a 60°C durante 72 horas e processadas no moinho
de facas com peneira de crivo de 1 mm. Posteriormente,

Tabela 2 - Composi¢do quimica do capim-elefante, do fuba de milho e do farelo de soja

Item Capim-elefante Fuba de milho Farelo de soja
Matéria seca, % 15,49 88,26 88,81
Proteina bruta (% MS) 11,47 8,85 49,28
Proteina indigestivel em detergente neutro (% MS) 5,70 3,56 2,04
Proteina indigestivel em detergente acido (% MS) 2,90 1,24 0,95
Extrato etéreo (% MS) 1,82 4,13 1,30
Carbohidratos totais (% MS) 76,81 86,21 43,01
Fibra em detergente neutro (% MS) 64,29 12,82 11,27
Fibra em detergente neutro corrigida 60,19 11,62 6,81
para cinzas e proteina

Carbohidratos ndo-fibrosos (% MS) 11,69 74,59 36,20
Fibra em detergente acido (% MS) 38,95 1,92 8,81
Fibra em detergente acido indigestivel (% MS) 12,48 0,65 0,02
Nutrientes digestiveis totais (% MS) 60,20 87,24 81,54
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Tabela 3 - Composic¢ao quimica dos concentrados (% da matéria seca)

Nivel de PB (% MS) 11
Item Concentrado (kg/vaca.dia) 0 1 3 5 0 1 3 5
Matéria seca 99,9 89,3 88,8 89,7 88,8 90,0 86,4 89,4
Proteina bruta - 55,0 23,5 16,6 81,3 71,7 36,5 22,9
Fibra em detergente neutro - 17,2 14,9 15,3 14,0 19,7 16,2 16,1
Fibra em detergente &cido - 8,39 6,58 3,81 3,51 5,81 3,19 6,38
Fibra em detergente &cido indigestivel - 0,57 0,41 0,32 0,96 0,58 0,24 0,7
Extrato etéreo - 2,41 2,68 3,02 2,21 2,1 2,54 2,91
Proteina indigestivel em detergente acido - 1,82 1,16 1,4 1,77 1,22 1,24 0,76
Protéina indigestivel em detergente neutro - 2,21 1,91 2,12 2,13 2,1 2,24 2,32
Fibra em detergente neutro corrigida - 11,3 12,0 16,5 8,0 14,9 15,4 12,5
para cinzas e proteina
Carboidratos n&o-fibrosos - 23,3 54,1 56,7 1,72 6,63 35,5 53,6
Nutrientes digestiveis totais - 61,0 61,4 68,9 55,1 57,0 58,9 70,4

foram analisadas quanto ao teor deM S eaconcentracao de
cromo nasamostrasfoi determinada por espectrof otometria
de absorc¢éo atdbmica (Willianset al., 1962).

Para determinacdo da producdo fecal, utilizou-se a
formula: PF= OI/COF, em que PF = producéo fecal diéria
(g/dia); Ol =6xido crémicoingerido (g/dia); e COF =concen-
tracdo de 6xido crémico nasfezes (g/gM S). Quando houve
sobras de concentrado, foi feita estimativa da quantidade
dedxido crémico (g/dia) ingeridapel o animal, por meio da
guantidade média de suplemento ingerido.

O consumo de matériaseca(CM S) do pasto foi deter-
minado utilizando-se o indicador interno FDAI, obtido
apos 144 horas de incubagao in situ dos alimentos forne-
cidos, das sobras e das fezes, segundo Cochran et al.
(1986). Para as estimativas de consumo a partir daFDAI,
adotou-se procedimento tnico, sequencial, adaptando-se
as técnicas descritas por Penning & Johnson (1983) e
Cochran et al. (1986), com base nadigestibilidadein situ,
de modo que o consumo de MS foi obtido pela seguinte
equacéo: CM S(kg/dia) ={[(EFXCIF)-1S]/CIFO} + CMSS,
em que: CIF = concentracéo do indicador nasfezes; IS =
indicador presente no suplemento (kg/dia), CIFO = concen-
tracéo do indicador naforragem e CMSS = consumo de
matériasecade suplemento (kg/dia); EF = excrecéo fecal
(kg/dia).

OscoeficientesdedigestibilidadedeMS, PB, EE, FDN,
CNFeNDT dasdietasforam estimadosutilizando-seafibra
em detergente &cido indigestivel (FDAI) como indicador
interno e doisdiasde coletadefezes. O tempo de coletade
doisdiasésuficiente paraestimar aexcre¢do de matériaseca
fecal, comorelataram Pinaet al. (2006), o que reduz améo-
de-obra na condugéo do experimento.

O processamento dasamostraseasanaliseslaboratoriais
dasfezes e das sobras de concentrado seguiram os procedi-
mentos descritos por Santos et al. (2004). A andlise das

variaveisfoi realizadaem delineamento quadradolatino. O
model o estatistico incluiu efeitos de tratamento (niveisde
concentrado, niveis de proteina e suainteracéo), animal e
periodo. As andlises foram realizadas utilizando-se os
programas estatisticos do Statistical Analysis System
(SAS, 1991) a5%designificancia.

Além das andlises de variancia, foi feita a andlise de
regressdo da reciproca da resposta produtiva (leite) em
funcdo da reciproca do consumo de concentrado e
proteina, conforme descrito por Lana et al. (2005). Esse
procedi mento permitiu obter as constantes Kd e Kmax, ou
seja, a quantidade de nutrientes para obter a metade da
respostamaxima (K d) earespostamaximanaproducéo de
leite (Kmax), que podem variar de acordo com o nivel de
proteina no concentrado.

Resultados e Discussao

N&o houvediferencaentreasdietas(P>0,05) quanto ao
consumo de matériasecaexpresso nas diferentes unidades
(Tabela4). Osconsumosdematériasecade2,72e2,74%do
peso vivo (PV) nosdiferentes niveisde PB no concentrado
foram préximosaosencontradospor Aroeiraet al. (2004), de
2,3 e 2,8%, respectivamente, para as médias anuais e as
obtidas nos meses da estacdo chuvosa.

A massa forrageira observada durante o experimento
foi em média 6.884 kg M S/ha com oferta de forragem de
20 kg de MS/100 kg PV/dia ou 20% do PV/dia. Segundo
Almeida (1997), quando a oferta de forragem é superior a
14% do PV/dia, pode ocorrer grande desperdicio deforra-
gem associado a alta quantidade de material senescente
presente na pastagem, o qual pode afetar o desempenho
animal. Segundo Silvaet al. (1994), em pesquisacom capim-
el efante ando, aof ertade forragem maisrecomendada éde
6 a9% do PV paravacasleiteiras.
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Tabela 4 - Consumo de nutrientes obtidos com os niveis de concentrado e proteina bruta na dieta de vacas leiteiras sob pastejo em

capim-elefante no periodo das dguas

Consumo Concentrado (kg/animal/dia) %PB cv Probabilidade

0 1 3 5 11 13 (%) C PB C*PB
Matéria seca, kg/dia 13,90 13,90 13,70 15,00 14,10 14,20 11,90 n.s. n.s. n.s.
Matéria seca, %PV 2,70 2,68 2,65 2,90 2,72 2,74 11,70 n.s. n.s. n.s.
Matéria seca do pasto, kg/dia 13,80 13,50 11,40 11,10 12,40 12,50 14,00 0,011 n.s. n.s.
Matéria seca do pasto, %PV 2,68 2,59 2,19 2,14 2,38 2,41 13,90 0,012 n.s. n.s.
Fibra em detergente neutro, kg/dia 8,77 8,59 7,56 7,74 8,14 8,19 13,30 0,013 n.s. n.s.
Fibra em detergente neutro, %PV 1,69 1,65 1,46 1,49 1,57 1,58 13,20 0,014 n.s. n.s.
Proteina bruta, kg/dia 1,36 1,58 1,77 1,83 1,55 1,72 12,10 0,015 0,015  ns.
Extrato etéreo, kg/dia 0,25 0,26 0,26 0,29 0,26 0,27 11,70 0,016 n.s. n.s.
Carboidratos ndo-fibrosos, kg/dia 1,47 1,53 2,22 3,31 2,20 2,07 13,70 0,017 ns. 0,017
Nutrientes digestiveis totais, kg/dia 6,74 7,41 7,34 8,94 7,84 7,36 20,90 0,018 n.s. n.s.

%PB = teor de proteina bruta na matéria seca total da dieta; CV = coeficiente de variagéo; C = concentrado; n.s. = ndo-significativo (P>0,05).

1 §=13,8-(0,60*C); r2=0,24; s = 2,09.

2 §=2,66-(0,117*C); r2=0,28; s = 0,37.

3 §=8,70-(0,239*C); r2=0,11; s = 1,33.

4 §=1,68-(0,047*C); r2=0,13; s = 0,235.

5 ¥=1,17 + (0,09*C) + (0,174* PB); R2 = 0,39; s = 0,247.

6 ¥ =0,252 + (0,00625*C); 2 = 0,09; s = 0,0395.

7 §=1,46 + (0,442*C) - (0,264* C*PB) + (0,0439* C%*PB); R2 = 0,81; s = 0,380.
8 §=6,74+(0,384*C); r2=0,3; s= 1,93.

O consumo diario de capim-el efante di minuiu (P<0,05)
com o aumento no nivel de concentrado nadieta, variando
de2,7a2,1%do PV (Tabela4). Esseresultado estaddeacordo
com relatos de Cordovaet al. (1978) de que somente para
manter asexigénciasde mantenca, €necessario consumode
1,6% do peso vivo.

Na estacédo das chuvas, para vacas Holandés x Zebu
em lactacdo, Benedetti (1994) relatou consumo de matéria
seca de pastagens de capim-el efante de 2,7% do PV, com
consumo de FDN de 2,1% do PV. Aroeira et al. (1999)
observaram, na estac&o das chuvas, consumo de MS e de
FDN variando, respectivamente, de3,1a3,7%do PV ede
2,3a2,8%do PV paravacasHolandés x Zebu em lactacéo.
Detmann et al. (2003), analisando um conjunto de dados
obtidos em experimentos com bovinos confinados alimen-
tados com forrageiras tropicais, concluiram que consu-
mosdeFDN (%PV) em bovinosforam superioresal,2% PV
em aproxi madamente 39% dos dados analisados.

Grings et al. (1991) submeteram vacas em lactacdo a
dietas com niveis crescentes de proteina, obtidos pela
inclusdo defarel o deal godao em substituicdo acevadaeao
milho, eobservaram consumosmédiosde FDN de 1,63% do
PV. Damesmaforma, observou-se neste trabal ho elevada
capacidade de vacas Holandés x Zebu naingestdo de FDN
de pastagens tropicais.

O consumo de proteinabrutafoi maior (P<0,05) quando
os niveis de concentrado e proteina bruta aumentaram na

dieta, em decorrénciado maior teor deste nutriente nadieta
(Tabelad).

Os consumos de EE foram maiores (P<0,05) quando
utilizados os mais altos niveis de concentrado na dieta, o
gue pode ser explicado pelas diferencas nos teores desse
nutriente entre as ragdes (Tabela 3) e pela auséncia de
diferenca (P>0,05) entre os consumos de matéria seca.

Houve efeito deinterac&o entre o consumo de carboi-
dratosndo-fibrosos, emkg/animal/dia, eoteor deproteina
bruta (P<0,05) (Tabela 4). No desdobramento das
interacdes, quando o consumo de CNF aumentou com o
consumo de concentrado e, no caso do nivel de 3 kg de
concentrado/vaca/dia, o consumo de CNF reduziu com o
aumento doteor de PB nadieta(Tabela5), comoresultado
damaior utilizagdo defarelo de sojaparaelevar o nivel de
proteinabrutadadieta, reduzindo o suprimento de CNFem
detrimento daPB.

Tabela 5 - Consumo de carboidratos ndo-fibrosos (CCNF), em
kg/animal/dia, nos diversos niveis de concentrado e
proteina bruta na dieta de vacas leiteiras sob pastejo
em capim-elefante no periodo das aguas

Concentrado (kg/animal/dia)

%PB na Dieta 0 1 3 5
11 1,36 1,53 2,54 3,38
13 1,58 1,53 1,91 3,25

%PB = teor de proteina bruta na matéria seca total da dieta.
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Tabela 6 - Coeficiente de digestibilidade dos nutrientes nos diversos niveis de concentrado e proteinabruta utilizados na dieta de
vacas leiteiras sob pastejo em capim-el efante no periodo das dguas

Item Concentrado (kg/animal/dia) %PB cv Probabilidade

0 1 3 5 11 13 (%) C PB C*PB
Matéria seca 54,6 54,5 57,5 59,8 56,1 57,1 8,41 0,011 ns n.s.
Proteina bruta 45,4 59,8 64,0 63,1 53,1 63,1 18,9 0,012 0,012 n.s.
Extrato etéreo 55,3 52,1 58,4 55,4 55,8 54,8 23,1 n.s. n.s. n.s.
Fibra em detergente neutro 49,8 53,9 51,1 53,7 49,9 54,3 15,8 n.s. 0,01 n.s.
Carboidratos nédo-fibrosos 63,0 58,2 68,4 81,3 68,1 67,3 20,8 0,013 n.s. n.s.
Nutrientes digestiveis (%) 47,7 51,8 53,3 59,1 54,3 51,7 13,0 0,014 0,03* ns.

%PB = teor de proteina bruta na matéria seca total dadieta; CV = coeficiente de variagéo; C = concentrado; n.s. = ndo-significativo (P>0,05).

1§=54,1+(1,12*C); r2=0,13; s = 5,758.

2§ =32,1+ (11,2*C) + (9,98*PB) — (1,63*C?); R2=0,32; s = 13,29.
3§ =585+ (4,08*C); r2 = 0,21; s = 15,37.

4§ =522 + (2,06*C) — (2,57*PB); R? = 0,24; s = 7,584.

O consumo de NDT aumentou (P<0,05) com os niveis
deconcentrado nadieta(Tabela4), emdecorrénciado maior
teor de NDT dos concentrados (Tabela 3). O NRC (2001)
preconizouconsumodeM Sde13,5a14,8kg/diaparavacas
com média de 520 kg de peso vivo produzindo entre 10 e
12 kg de leite corrigido para 3,5% de gordura e ganhando
aproximadamente 0,200 kg/dia. Essesval oressao proximaos
aos observados para todos os tratamentos nesse experi-
mento, quevariaramde13,7a15,0 kg/dia.

Demaneirageral, oscoeficientesdedigestibilidadede
MS, PB eCNFeoteordeNDT aumentaram (P<0,05) com
o nivel de concentrado nadieta (Tabela6). O coeficiente
dedigestibilidade daPB aumentou (P<0,05) deacordo com
o nivel de proteinabruta na dieta, o que estarelacionado
aomaior teor deureianadieta, quetem altadigestibilidade
emenor participagdo daproteinaenddgena, o quefavorece
a maior estimativa da digestibilidade aparente, aproxi-
mando-se da digestibilidade real.

Oscoeficientesdedigestibilidadedo EE edaFDN ndo
diferiram (P>0,05) com o aumento do nivel deconcentrado.
Entretanto, o coeficiente de digestibilidade da FDN foi
maior quando o nivel de proteinabrutanasdietasaumentou,
oquepodeser explicado pelo maior aportede nitrogénio aos
microrganismos ruminais, melhorando a degradacdo da
fibra(Van Soest, 1994).

Menor digestibilidade da FDN com a inclusdo de
carboidratos ndo-fibrosos (milho) na dietafoi observada
por ValadaresFilho et al. (2000) e Detmann et al. (2003).
Esse efeito ndo foi verificado neste trabal ho, em raz&o do
nivel moderado de concentrado, mesmo nadietacom maior
participacéo de concentrado na matéria seca total (5 kg/
vaca/dia ou 30% da MS da dieta). Neste caso, hdo houve
influencia negativa dos carboidratos ndo-fibrosos sobre a
populagéo microbianacelulolitica.

A producdo de leite (normal e corrigida para 3,5% de
gordura) aumentou com osniveisde concentrado (P<0,05)
e ndo foi influenciada (P>0,05) pelos niveis protéicos
(Tabela7). Osteoresdegordura, proteina, lactose e extrato
seco do leite ndo foram influenciados pelos niveis de
concentrado (P>0,05), mas, com o aumentou do nivel de
proteina nadieta, houve acréscimo (P<0,05) dos teores de
lactose e extrato seco do leite (Tabela 7).

O maior nivel de proteinanadietapodeter estimulado
0 crescimento microbiano, aumentando o suprimento de
proteina metabolizavel no intestino delgado. Parte dos
aminoécidos absorvidos no intestino delgado, provenientes
dadigestao daproteina, é precursorade glicose no figado,
0 que leva ao aumento da producéo de lactose naglandula
mamariae, consequentemente, ao de lactose e extrato seco
no leite.

Utilizando o model o de saturagéo cinéticade sistemas
enziméticosparaavaliar arespostanaproducédo deleiteem
funcéo da suplementacéo concentrada, Lana et al. (2005)
obtiveram aseguinteequacdo deLineweaver-Burk: 1/leite=
0,0145, (1/kg concentrado) + 0,071; r2=0,80. Teoricamente,
aproducdo maximadeleite(1/a) foi de 14,1 kg/vaca/diaea
guantidade de concentrado necesséria para promover
metade da producdo maxima de leite (b/a) foi de 0,20 kg,
enquanto a quantidade necessaria para atingir 90% da
producdo maximafoi verificadacom1,9kg. Essedltimovalor
pode ser obtido substituindo “leite” na eguag&o acima por
(V/a).0,9=14,1,0,9.

A respostamarginal méaximaem producéo deleitefoi de
0,63 kg deleite por kg de concentrado, comparando 3 kg
de concentrado/vaca/dia com o tratamento testemunha,
reduzindo para 0,22 kg de leite por kg de concentrado ao
passar parao maior nivel desuplementagdo. Por outrolado,
a equacdo de regresséo da producdo de leite em funcdo da
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Tabela 7 - Producéo e composicéo do | eite e eficiéncia de uso de concentrado em fungéo de niveis de concentrado e proteina brutana
dieta de vacas leiteiras sob pastejo em capim-elefante no periodo das aguas

Item Concentrado (kg/animal/dia) %PB cv Probabilidade

0 1 3 5 11 13 (%) C PB C*PB
Leite, kg/vaca/dia 11,9 11,7 13,8 13,0 12,4 12,7 14,6 0,041 n.s. n.s.
Leite (3,5%G), kg/dia 10,2 9,8 11,5 10,8 10,2 10,9 17,5 n.s. n.s. n.s.
Gordura, % 2,32 2,45 2,34 2,25 2,27 2,41 21,1 n.s. n.s. n.s.
Proteina, % 3,14 3,08 2,99 3,22 3,07 3,15 8,29 n.s. n.s. n.s.
Lactose, % 4,02 4,20 4,07 4,16 4,03 4,19 6,78 n.s. 0,04 n.s.
Extrato seco, % 10,4 10,8 10,4 10,6 10,3 10,7 6,25 n.s. 0,03 n.s.
Efic. concentrado - - 0,63 0,22 - - - - - -

%PB = teor de proteina bruta na matéria seca total da dieta; CV = coeficiente de variagdo; C = concentrado; n.s. = ndo-significativo (P>0,05); leite (3,5%G) = producéo
corrigidapara3,5% de gordura; eficiénciade uso do concentrado = (produgao de | eite do tratamento — produg&o de | eite do tratamento testemunha)/consumo de concentrado.

1 §=11,9 + 0,322*C; 12 = 0,06; s (desvio-padrao) = 2,479.

quantidade de concentrado mostra resposta de 0,32 kg de
|eite/kg de concentrado (Tabela 7). Lana(2007), com base
em dados de onze pesquisas com vacas | eiteiras, verificou
producdo médiade 12 kg deleite/dia, sem o uso de concen-
trado, ede 0,72 kg de leite por quilo de concentrado.

Bargo et al. (2003) afirmaram que ataxa marginal de
aumento naproducdo deleite é curvilinea, ou seja, aprodu-
¢do de leite por quilo de concentrado diminui com o
aumento na quantidade de concentrado fornecido.
Lekchometal. (1989), citadospor Gomide & Silva(1998),
também verificaram decréscimo naproducao deleitecom
o fornecimento de concentrado e decréscimo progressivo
narendaliquida paraniveis de suplementacdo acimade
2,5 kg de concentrado/animal .dia.

A reducdo naresposta em producdo de leite no maior
nivel de concentrado é parcialmente devido ao efeito da
substituicdo, umavez que o animal deixa de consumir a
forragem paraconsumir o concentrado. Umajustificativa
ampla esta associada a cinética de saturacéo tipica de
sistemas enzimaticos, apresentadapor Michaelis-Menten,
onde as respostas biol 6gi cas aos nutrientes reduzem pelo
aumento da concentracdo de substratos, em razdo do
limite bioldgico de utilizagéo e toxidez pelo excesso de
substrato (Lanaet al., 2005).

Segundo Gomide (1994), vacasrecebendo concentrado
reduzem o consumo de matéria seca do pasto principal-
mente na estacdo das aguas, sob condicdes de elevada
ofertade forragem. Também segundo esse autor, aresposta
produtiva ao concentrado tem variado de 0,5 a 1,5 kg de
leite/kg concentrado, em virtude da oferta e qualidade da
forragem e do estéagio de lactagéo da vaca.

De acordo com Deresz (1994), pastagem de capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum) manejada na
forma de sistema rotacionado permite obter producdes
de leite de 13 kg de leite/vaca.dia durante a estacdo
chuvosa, com pequena resposta ao uso de concentrado

eniveisdeproteinabrutanadieta, como aconteceu neste
trabalho.

Respostas semel hantes as deste trabalho foram obser-
vadasaindapor Alvimetal. (1986), Deresz (1994), Rodrigues
etal. (1995), Neto & DiasFilho (1995) e Coser et al. (1996),
gueestudaram o uso de concentrado em niveiscrescentede
Oaté6 kg/animal/diaparavacasmesticasHolandés x Zebu
comproducBesentre 10,5 até 14 kg deleite/dia, em pastagem
de capim elefante na época das aguas.

Leaveretal. (1968) e Journet & Demarquilly (1979), em
revisdes, demonstraram que asuplementagéo com concen-
trado em condic¢fes de pastagem também €& questionavel.
Essesautoresobservaramrespostamédiade0,4—0,5kgde
leite/kg de matériasecade concentrado, comprovando que,
em boa parte das situagdes, ha reducdo na ingestdo de
forragem e essa redugdo normalmente ficaria entre 0,5 e
0,6 kg de forragem, por kg de concentrado consumido.

O efeito da suplementacéo de pastagenstropicais com
diferentes niveis de concentrado sobre a producéo deleite
foi também avaliado por Valleet al. (1987) e Vilelaet al.
(1996), queobservaramrespostade0,5a1,0kg deleitepara
cada kg de concentrado fornecido. A respostanaproducéo
deleite asuplementacéo tendeu adiminuir em niveissupe-
riores a 3 kg de concentrado, 0 que esta de acordo com
Peyraud (2001), mas estareducgao parece ser moderada até
6 kg de concentrado/dia e, em alguns casos, a eficiéncia
marginal diminui ap6s 4 kg de concentrado.

Considerando a avaliagéo econdmica e ndo apenas a
produc&o emsi, emumtrabal ho comvacas|eiteirasmantidas
em pastagem e recebendo 3 kg de concentrado/dia, Vilela
et al. (1993) obtiveram margem bruta daproducéo deleite
32% superior aencontradanasvacasquereceberam 6 kg de
concentrado/dia, apesar da producéo das vacas em pastagem
ter sido 20% inferior. Essefato comprovaqueoimportante
€buscar o nivel de producdo economicamente maisviavel,
e ndo apenas produtividade.
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A resposta em producdo de leite a suplementagéo
concentrada se comporta de acordo com a “lei dos rendi-
mentos decrescentes’, isto €, a medida que se aumenta o
nivel de suplementagdo (fator varidvel), mantendo-se
todos os demaisfatores de producgdo constantes, a producéo
de leite também aumenta, a principio mais que proporcio-
nalidaderelativaaquantidadefornecida, depoismenosque
a proporcionalidade, decrescendo de forma gradativa.

Embora n&o tenha sido avaliada a variag@o de peso
corporal dos animais, verificou-se em outro experimento
resposta decrescente ndo s6 na producdo de leite, mas
também na variagdo de peso corporal com 0 aumento no
nivel deconcentrado (0,20; 0,12; €0,095 kg extrade ganho
depeso corporal por kg concentrado, Teixeiraetal., 2006).
Essa observacao reforca ateoriade que a“lei dos rendi-
mentos decrescentes” €biol 6gicaedeformageneralizada,
aexemplodarespostacurvilinea(hiperbdlicaouexponencial)
do ganho de peso por bovinos em crescimento ao nivel
crescente de concentrado e producdo de matéria secaverde
de pasto com afertilizagdo nitrogenada (Lanaet al ., 2005).

Conclusdes

V acascom producdo médiade 12 kg/leite.diamantidas
em pastagem de capim-elefante podem ser alimentadas
com dietas contendo 11% PB. A resposta marginal em
producdo deleitevariade0,63a0,22 kg deleite por kg de
concentrado, com médiaestimadapor regressao linear de
0,32 kg deleite/kg de concentrado. Portanto, com base na
respostaprodutiva, asuplementagdo paravacas de mode-
rada producéo deleite em pastagem de capim-elefante na
estacdo chuvosa € inviavel.
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