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Efeito do Perfil Granulométrico das Particulas Dietéticas sobre Parametros de Desem-
penho de Vacas Leiteiras em Lactacao

Edinaldo da Silva Bezerra’, Augusto César de Queiroz2, Fabiana Maldonado3,
José Carlos Pereira?, Mario Fonseca Paulino?

RESUMO - O objetivo deste experimento foi avaliar o efeito do perfil granulométrico das particulas dietéticas sobre o desempenho
de vacas leiteiras em lactagdo. Dez vacas leiteiras da raca Holandesa (média de 550 kg) foram distribuidas em um delineamento em
switchback, em trés periodos consecutivos. Os animais foram estabulados individualmente e receberam ragdes em mistura completa,
constituida de feno de capim Tifton (50,4%) e concentrado (49,6%). O feno foi triturado em moinho comercial com peneiras de malhas
de 3,2; 4,8; 7,9; 15,9; e 25,4 mm, e amostras de cada moagem foram submetidas ao separador de particulas modelo Penn State, para
determinagdo do perfil de distribui¢do das particulas. Constituiram-se cinco tratamentos: T1 — 100% das particulas abaixo de 8 mm; T2
—76% abaixo de 8 mm e 24% entre 8 ¢ 19 mm; T3 — 36,7% abaixo de 8 mm, 26,6% entre 8 ¢ 19 mm e 36,7% acima de 19 mm; T4 —32%
abaixo de 8 mm, 28% entre 8 ¢ 19 mm e 40% acima de 19 mm; e T5 —26% abaixo de 8 mm, 28% entre 8 € 19 mm e 46% acima de 19 mm.
Os resultados indicaram que os consumos de rag@o e nutrientes e a conversao alimentar ndo foram influenciados pelos diferentes perfis
granulométricos das dietas, mas observaram-se variagdes na produg@o e na composi¢do do leite. Verificou-se que vacas leiteiras
alimentadas com dietas com perfis granulométricos intermediarios produziram mais leite. A quantidade de gordura do leite produzida
nao foi afetada pelo perfil de distribui¢do das particulas dietéticas da dieta, porém vacas leiteiras alimentadas com dietas de maior
granulometria produziram leite com maior teor de gordura. O processamento dos ingredientes das dietas com redugdes do tamanho da
particula deve ser considerado criteriosamente, ja que melhor desempenho ocorreu quando os animais foram submetidos as dietas de perfil

granulométrico intermediario.
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Effect of the Physical Profile of the Dietary Particles on Intake and Production
Parameters of Dairy Cows

ABSTRACT - The objective of this experiment was to evaluate the effects of different dietetic physical profile on the performance
of lactating dairy cows. Ten Holstein dairy cows (avg. 550 kg) were allotted to a switch back experimental design in three successive
periods. The animals were individually housed in a tie stall and fed with total mixed rations constituted by Tifton hay (50,4%) and
concentrated (49,6%). The Tifton hay was ground in commercial miller and sieved at 3,2; 4,8; 7,9; 15,9 and 25,4 mm mesh and samples
from each grinding were screened through the Particles Separator Model Penn State for the determination the profile of particle
distribution. Five treatments were constituted: T1-100% of particles below 8 mm; T2-76% below 8 mm and 24% between 8 and 19
mm; T3-36,7% below 8 mm, 26,6% between 8 and 19 mm and 36,7% above 19 mm; T4-32% below 8 mm, 28% between 8 and 19 mm
and 40% above 19 mm; T5-26% below 8 mm, 28% between 8 and 19 mm and 46% above 19 mm. The results indicated that diet and
nutrient intakes as well feed conversion were not affected by the different diet physical profile, but changes in the milk production and
composition were observed. It was observed that dairy cows fed with an intermediary dietary distribution profile yielded more milk.
Milk fat yielded was not affected by dietary fiber particle distribution profile however dairy cows fed with diets of higher physical profile
yielded a higher milk fat content. The processing of the diet ingredients, with reduction in the particle size, should be carefully considered
once the best performance response was observed when the animals were submitted to the diets with intermediary physical profile.

Key Words: fiber, feed intake, dry feed conversion, physical profile, performance

Introducéo causa da sua estreita relacdo com o desempenho

produtivo e reprodutivo. No caso de ruminantes,

Em alimentagdo de ruminantes, a ingestdo de essas dietas ainda sdo baseadas em quantidades
matéria seca ¢ um dos aspectos mais importantes a relativamente altas de forragens ricas em fibra em
serem considerados na formulagdo de dietas, por detergente neutro (FDN). Uma dieta com nivel mais
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alto de FDN pode garantir uma fermentacao adequada,
que proporcione aporte significativo de proteina e
outros nutrientes de origem microbiana, e, conse-
qlientemente, reduzir custos com a alimentagdo; no
entanto, ela também pode promover restrigdes ao
consumo alimentar, tendo em vista a necessidade de
maior tempo de permanéncia do alimento no rimen,
e limitar a exploragdo econdmica em sistemas de
produgdo mais intensivos, se a demanda nutricional
for mais elevada. A relagdo entre a presenca de FDN
e a capacidade do animal em consumir alimentos tem
sido investigada e, embora substanciais avangos te-
nham sido conseguidos, algumas questdes ainda pre-
cisam ser elucidadas.

Argumenta-se que as diferencas de natureza
quimica da fibra entre os ingredientes disponiveis
para o balanceamento de dietas podem exercer influ-
éncia naresposta animal e interferir na determinagéo
das exigéncias em fibra. Contudo, a dificuldade pra-
tica de utilizar a composi¢do quimica da fibra como
um elemento de entrada na elaboracdo dos modelos
de predicdo tem direcionado esforcos no sentido de
conseguir parametros quantitativos de facil medicéo
e que possam ser utilizados nesses modelos. Dessa
forma, tem sido proposta a efetividade fisica como
um parametro a ser utilizado na determinagdo da
exigéncia de fibra pelo ruminante. A questdo que se
coloca, todavia, ¢ até que ponto ela ¢ uma boa
estimativa das exigéncias de fibra pelo ruminante ¢
como ela pode ser relacionada com o consumo de
matéria seca e os padrdes de fermentacdo ruminal.

As dietas para animais de alta producdo sdo
balanceadas com o objetivo de maximizar a ingestao
de energia e a sintese microbiana, o que exige, em
tese, alimentos altamente fermentaveis como fontes
de energia para os microrganismos ruminais. Consi-
derando que a fibra ¢ menos fermentavel que amido
e agucares, ¢ de se esperar que o conteido em
energia fermentavel de uma dieta aumente a medida
que se reduz a quantidade de fibra dessa dieta (Allen,
1996). Ocorre que, para se maximizar a producdo
bovina, além de uma densidade adequada de energia,
0s animais exigem também uma quantidade minima
de fibra para garantir ruminacao e producao de saliva
adequada (Sudweeksetal., 1981), digestao satisfatoria
da fibra (Mertens & Loften, 1980) e manutengdo do
pH ruminal (Nocek, 1997).

O NRC (1989) sugere o atendimento minimo de
fibra a partir das quantidades de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA),
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porém esses parametros parecem nao ser adequados
(Van Soest, 1994; Santini et al., 1983), uma vez que
diferencgas no tamanho e na distribui¢do das particu-
las da fibra e o tempo de retencdo podem variar
(Allen, 1996), alterando sua eficiéncia no estimulo da
mastigagdo e, conseqiientemente, na produgdo de
saliva e manuten¢do do pH ruminal. Dessa forma,
tem sido proposta a utilizacdo de um coeficiente de
efetividade da fibra, que poderia ser calculado com
base nas respostas do animal diante das diferentes
fontes de fibra presente nos alimentos.

A determinac¢do do consumo de alimento pelo
animal ¢ fundamental para o balanceamento adequa-
do de suas dietas, mas em ruminantes existem iname-
ros fatores que interferem nesse consumo, com in-
tensidade de diferentes magnitudes. A quantidade de
alimento ingerido pode sofrer variagdes da ordem de
10 até 60%, devido ao efeito de fatores inerentes ao
ambiente, ao animal, ao alimento e as condi¢des de
manejo (Roseler et al., 1993).

A influéncia do alimento sobre o consumo de
matéria seca esta grandemente associada a sua com-
posicdo em FDN, especialmente para animais em
condig¢des de alta producdo que demandam quantida-
des elevadas de energia em suas dietas. A formula-
¢do de dietas objetivando conter adequados niveis de
energia para atender altas producdes normalmente
resulta em racdes com altos niveis de grdos em
detrimento da fibra (Stokes, 1997), o que pode ocasi-
onar problemas como acidose, laminite, cetose, des-
locamento de abomaso, além de redugdo no teor de
gordura do leite (Shearer, 1996).

Por outro lado, dietas com altos niveis de fibra
impdem ao ruminante a necessidade de maior tempo
de permanéncia do alimento e ampla capacidade
ruminal em acomodar material de baixa densidade
para que se processe uma fermentagdo adequada
(NRC, 1989). Ha possibilidade, nesses casos, de que
o fill, ou enchimento ruminal, exerca efeito significa-
tivo sobre a capacidade do animal em consumir
matéria seca. A distensdo fisica do reticulo-rimen ¢
o principal fator limitante na ingestdo de muitas
forragens e dietas ricas em fibra, mas também a
presenc¢a de mecanorreceptores na parede ruminal ¢
responsavel por esse efeito (Forbes, 1995).

A necessidade de adequagdo da fibra da dieta
para vacas em lactacdo ja ¢ conhecida por muitos
produtores, tendo em vista que a auséncia desse
nutriente ¢ atribuida série de distirbios ruminais e
metabolicos, que geram conseqiiéncias para a saude
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e o desempenho dos animais. Essa assertiva € corro-
borada por Allen (1996), para quem os ruminantes
precisam de forragem em suas dietas para atender
suas exigéncias em fibra e maximizar a produgao e
manter a saude através da manutencao da estabilida-
de das condi¢bes ruminais. Entretanto, conforme
observam Armentano e Pereira (1997), a definigao
dessas exigéncias ¢ bastante complexa, porque o
ajuste da fibra dietética com os ingredientes usuais da
ragdo das vacas promove mudanga em varios aspec-
tos da dieta, que, por conseguinte, geram uma série de
respostas inter-relacionadas no animal.

Asdiferencas nas quantidades e propriedades fisicas
da fibra podem afetar a utilizacéo da dieta e, por conse-
qientemente, o desempenho animal (Mertens, 1997).
Quando muita fibra ¢ colocada na rago, a densidade
energéticaabaixa, aingestdo éreduzidaeaprodutividade
diminui significativamente (Beauchemin, 1996; Mertens,
1996). Ao contrario, se a quantidade de fibra na dieta for
muitoreduzida, uma variedade de sintomas pode ocorrer,
variando desde uma alterag@o no padrdo de fermentagéo
ruminal até uma acidose aguda, que pode levar a morte
do animal (Mertens, 1996).

A auséncia de efetividade da dieta ¢ considerada
por muitos autores (Grant et al, 1990a,b; Sudweeks et
al., 1981; Woodford et al., 1986) como a principal
causade acidose subclinica e queda no teor de gordura
do leite. A rapida fermentacdo observada em dietas
com baixa fibra efetiva resulta em rapido acimulo de
acidos no ramen, reduzindo o pH. Num efeito cascata,
as bactérias acidificadoras acéticas que digerem fibra
ndo sobrevivem ao abaixamento do pH e os microrga-
nismos que produzem propionato e lactato se tornam
preponderantes, causando mais acimulo de 4cidos e
reduzindo ainda mais o pH ruminal. O acumulo de
acidos promove danos ao epitélio ruminal, reduzindo a
absorcdo de acidos e colaborando também para o
maior acimulo (Ishler et al., 1996). A conseqiiéncia é
a diminuicdo na ingestdo de matéria seca, seguida de
queda na produgdo de leite e no teor de gordura.

Pequenas particulas alimentares sdo digeridas a
taxas mais rapidas do que particulas maiores, porque
apresentam maior area de superficie exposta por
volume de tecido (Buxton & Redfearn, 1997). No
entanto, embora a trituragdo ou moagem das forra-
gens forneca maior area de superficie para agdo das
enzimas, a utilizacdo dos carboidratos estruturais ndo
¢ aumentada (Varga & Kolver, 1997). De fato,
aumentos no desempenho animal sdo obtidos princi-
palmente a partir de aumentos na ingestdo de energia
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digestivel (Bourquin et al., 1990).

Beauchemin (1996) verificou que pequenas dife-
rengas no comprimento das particulas de silagem de
alfafa foram capazes de afetar a produtividade de
vacas leiteiras. Isso ocorreu, provavelmente, porque
o aumento de 5 para 10 mm no comprimento das
particulas favoreceu a atividade ruminal, especial-
mente no tempo de ruminac¢do, quando se utilizou
dieta contendo 12% de fibra em detergente neutro
oriunda da forragem. Em dietas formuladas com 22%
de FDN, nao se observaram efeitos da mudanca do
comprimento da particula da silagem, porque o au-
mento da FDN reduziu a ingestdo de matéria seca.

Os trabalhos aqui desenvolvidos objetivaram ava-
liar o efeito de diferentes perfis granulométricos da
fibra em dietas formuladas para vacas em lactagdo,
com as mesmas propor¢des de volumoso e concen-
trado, sobre os seus desempenhos e sobre o consumo
e a conversao de alimentos.

Material e Métodos

O trabalho com os animais foi desenvolvido no
Setor de Bovinocultura de Leite do Departamento de
Zootecnia (DZO) da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), na cidade de Vigosa— MG, entre os meses de
marco e julho de 1999. Os trabalhos de incubagdo em
liquido de rimen de sobras e alimentos foram realiza-
dos no Instituto de Zootecnia (IZ) da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Analises
quimicas e bromatoldgicas foram realizadas nos La-
boratoérios de Nutrigdo Animal do DZO e do IZ e no
Laboratorio de Andlise de Nitrogénio do Centro
Nacional de Pesquisa em Agrobiologia (CNPAB) da
EMBRAPA, Seropédica — RJ.

Foram utilizadas dez vacas com grau de sangue
HPB variando entre 7/8 e PC, entre a segunda ¢ a
quinta ordem de lacta¢do, com peso vivo médio inicial
variando de 450 a 650 kg, todas elas ja tendo atingido
o pico de lactagdo. Foi utilizado o delineamento em
switchback, conforme preconizado por Lucas (1960),
com dez vacas distribuidas em dois blocos, utilizando-
se a ordem de pari¢cdo como variavel restritiva para
composicdo dos blocos. As vacas foram alojadas em
baias individuais do tipo tie stall, dotadas de
comedouros e bebedouros individuais.

Os dados foram coletados por trés periodos con-
secutivos de 28 dias, sendo 14 dias de adaptacao dos
animais as dietas e 14 dias de coleta de dados. Para
compor os tratamentos, o feno foi submetido a desin-
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tegracdo com triturador comercial de facas, dotado
depeneiras commalhade 3,2;4,8;7,9;15,9;¢25,4 mm.
Aproximadamente 100 g de amostra do material
triturado em cada peneira foram colocados em
separador de particulas modelo Penn State, de acor-
do com a metodologia proposta por Lammers et al.
(1996) e em consondncia com os procedimentos
sugeridos pela ADSA (1970) para determinacdo do
perfil granulométrico da dieta. Os tratamentos foram
constituidos, entdo, de acordo com o perfil da fibrade
cada material oriundo das peneiras de moagem, con-
forme ilustrado na Tabela 1.

Foramutilizadas dietas isonutricionais completas,
constituidas por feno de tifton e suplemento concen-
trado elaborado com milho e soja, para todos os
animais. As exigéncias nutricionais foram
estabelecidas com base nas recomendacdes preconi-
zadas pelo NRC (NRC, 1989).

Amostras dos ingredientes foram analisadas no La-
boratdrio de Nutrigdo Animal da UFV, para determina-
¢do da composicdo nutricional (Tabela 2). As ragdes
foram calculadas utilizando-se o pacote computacional
Pudairy, desenvolvido pela Purdue University.

As dietas totais foram pesadas diariamente ¢ ofere-
cidas duas vezes ao dia, pela manha e a tarde, imediata-
mente antes das ordenhas. A quantidade da mistura total
foi ajustada no periodo de adaptacdo, a fim de garantir
uma sobra de aproximadamente 10% do oferecido. As
sobras foram retiradas antes do primeiro arragoamento
da manhi e pesadas para calculo do consumo.

Amostras da ragdo e do feno foram coletadas e
acondicionadas em sacos plasticos, devidamente
identificadas e armazenadas em freezer para anali-
ses laboratoriais posteriores. As sobras foram retira-

Tabela 1 - Perfil de distribuicdo (%) das particulas de
feno nos tratamentos
Table 1 - Hay particle profile distribution (%) in the treatments

Tamanho da particula Tratamento
Particle size Treatment

Tl T2 T3 T4 TS5
Acimade 19 mm 0,0 0,0 36,7 40,0 46,0
Above 19 mm
Entre 8e 19 mm 00 240 266 280 280

Between 8 and 19 mm

Acumulado(=8mm) 0,0 240 633 680 74,0
Above 8 mm

Abaixode 8 mm 100,0 76,0 36,7 32,0 26,0
Below 8 mm

Acumulado total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Accumulate total

R. Bras. Zootec., v.31, n.3, p.1511-1520, 2002 (suplemento)

das pela manha e ao final do periodo de coleta, e as
amostras foram retiradas, para andlises posteriores.

Durante o periodo de avaliacdo da produgdo
lactea, foram coletadas amostras de leite em quanti-
dades proporcionais ao volume produzido nas orde-
nhas da manha e da tarde. Amostras da manha e da
tarde foram misturadas proporcionalmente para for-
mar uma amostra composta, a fim de serem analisa-
das em laboratorio.

As amostras de sobras e de feno foram secadas
em estufa ventilada a 65°C por 72 horas, para proce-
der a moagem. Ingredientes da ragdo e o material
seco em estufa foram moidos em moinho tipo Willey
dotado de peneira de 1,0 mm, acondicionados em
vidros com tampas e armazenados para posteriores
analises laboratoriais.

Os materiais foram analisados em laboratorio,
para avaliacdo do conteido em matéria seca (MS),
fibra em detergente acido (FDA) e nitrogénio total
(N) pelas metodologias descritas por Silva (1990). A
fibra em detergente neutro (FDN), a lignina, o nitro-
génio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e o
nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA)
foram determinados pelas metodologias propostas
por Van Soest et al. (1991). Para acessar a FDN
indigestivel, utilizou-se o protocolo adaptado de Pell
& Schofield (1993). Teores de cinzas e extrato etéreo
bruto foram determinados pela metodologiado AOAC
(1990). O teor em carboidratos ndo-fibrosos (CNF)
foi estimado por diferenga, usando-se a seguinte
equacdo (Van Soest et al., 1991):

CNF =100 — [N total x 6,25 + Cinzas + Extrato
Etéreo + (FDN — NIDN x 6,25)]

Amostras de leite foram analisadas no Laborat6-
rio de Controle de Qualidade da Fundagdo Arthur
Bernardes, para determinacdo de teor de gordura,
teor de so6lidos totais, densidade e acidez. A gordura
foi determinada por fotometria. A acidez, a densidade
eoteordesolidos totais foram determinados segundo
a recomendagdo do LANARA (1981).

Para analisar os dados de produgdo de leite, as
médias foram comparadas utilizando-se a sugestdo
de Lucas (1956), em que os contrastes foram compa-
rados como se segue:

D=Y,-2Y,+Y,,
em que: Y, Y, € Y;, as produgdes de cada animal no
primeiro, segundo e terceiro periodos, respectivamente.

Os resultados para os demais parametros estuda-
dos foram analisados de acordo com o seguinte
modelo estatistico:
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Tabela 2 - Composicdo bromatolégica’ da ragéo total e de seus ingredientes
Table 2 - Nutritional composition of the ration and ingredients

Item MS (%) PB (%) FDN (%) FDA (%) EE (%) MO (%) CNF (%)
DM CP NDF ADF EE oM NSC

Milho moido 87,93 7,46 13,97 1,42 4,15 98,35 55,72

Corn, ground

Farelo de soja 85,56 42,62 9,35 7,82 1,95 94,61 40,69

Soybean meal

Calcario 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Limestone

Fosf. bicalcico 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Dicalcium phosphate

Sal 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Salt

Supl. vitaminico 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Premix vitamin

Supl. mineral 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Premix mineral

Feno 92,76 4,75 62,33 32,50 0,76 94,75 26,90

Hay

Concentrado? 87,76 19,35 11,51 3,59 3,15 91,63 47,40

Concentrate

Racao total’ 90,26 12,05 37,75 18,22 1,96 93,19 37,15

Total mix ration

1 Expressa na base da matéria natural (Expressed in fresh matter basis).

259% de milho moido (ground corn), 35% de farelo de soja (soybean meal), 1,9% de calcario (limestone), 1,1% de fosfato bicalcico (dicalcium
phosphate), 1% de sal (salt), 1% de suplemento mineral (premix mineral) e 0,5% de suplemento vitaminico (premix vitamin).

350,4% de feno de tifton, 49,6% de concentrado (50,4% tifton hay, 49,6% concentrate).

Yija=m T A+ P+ Ty + By eyyy,
em que: Yij o dado referente ao i-ésimo animal, no j-
ésimo periodo, do k-ésimo tratamento; m, a média
geral observada; A; o efeito do i-ésimo animal; Pj, 0
efeito do j-ésimo periodo; Ty o efeito do k-ésimo
tratamento; Bl, o efeito 1-ésimo bloco; e €k, O erro
aleatorio associado ao i-ésimo animal, do j-ésimo
periodo do k-ésimo tratamento. Os valores médios
obtidos foram comparados pelo teste de Student
Newman Keuls e a analise estatistica foi realizada
usando-se 0 SAEG - Sistema de Analises Estatisticas
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 1996).

Resultados e Discussao

Consumo e conversdo alimentar

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados de
consumos de racdo total ¢ de matéria seca, assim
como as médias de conversdo alimentar. Os valores
encontrados indicam que néo houve efeito do perfil
granulométrico das particulas alimentares das dietas
sobre os padroes de consumo das ragdes e da matéria
seca, nem sobre a eficiéncia de transformacdo dos
alimentos em leite. Os resultados aqui reportados
coincidiram com os observados por Kaske &

R. Bras. Zootec., v.31, n.3, p.1511-1520, 2002 (suplemento)

Engelhardt (1990), que também ndo observaram efei-
to sobre o consumo de matéria seca e de nutrientes
quando trabalharam com dietas em que se variou o
perfil granulométrico.

Existem suficientes evidéncias na literatura para
suportar o conceito de que a regulagdo de consumo
por vacas leiteiras de alta producdo depende de uma
série de eventos, mas fundamentalmente da densida-
de energética e da capacidade de replegao (NRC,
1989; Roseleretal., 1993; Mertens, 1994; Van Soest,
1994; Hutjens, 1995).

Uma vez que as dietas eram isonutricionais, os
niveis de energia e de FDN ndo poderiam ter influén-
cia sobre o consumo de matéria seca e, dessa forma,
ndo poderiam ter reflexos sobre o consumo de nutri-
entes, indicando que esses resultados podem, de
certa forma, ser considerados normais. Entretanto,
os consumos de ragdo e de seus componentes
nutricionais foram testados tendo em vista que o
perfil da fibra da dieta poderia ter reflexos sobre o
tempo médio de retencdo da digesta e, assim, ter
significativo efeito sobre o consumo de ragéo.

De acordo com Van Soest (1994), a ingestdo de
alimentos, especialmente os fibrosos, pode ser consi-
deravelmente aumentada quando sdo processados
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Tabela 3 - Consumos absolutos (kg/cab/dia), relativos (%/PV) e metabdlicos (g/kg PV?:75) e converséo alimentar (kg

de racgédo total/kg de leite produzido)

Table 3 - Absolute (kg/head/day), relative (% /LW) and metabolic feed intakes (g/kg LW97%) and feed conversion (kg of TMR/

kg of milk)
Parametro Tratamento
Parameter Treatment
1 2 3 4 5 cv!
Matéria natural
Fresh matter
kg/cab/dia 21,52 22,95 22,49 20,95 22,78 12,35
kg/cow/day
%/PV 4,15 428 4,01 3,83 3,71 9,31
% /LW
g/kg pvo.75 198,10 206,00 194,70 185,10 184,40 8,99
glkg LWO75
Matéria seca
Dry matter
kg/cab/dia 19,42 20,72 20,30 18,91 20,56 12,35
kg/cow/day
%/PV 3,75 3,87 3,62 3,46 3,35 9,31
% /LW
g/kg PV0-75 178,80 185,90 175,70 167,10 166,40 8,99
glkg LWO75
Conversao alimentar
Feed conversion
kg ragao/kg de leite 1,03 1,06 1,14 1,20 1,19 20,54

kg of TMR/kg of milk

T Coeficiente de variagdo (%).
1 Coefficient of variation (%).

por moagem ou peletizagdo, pois isso promove a
desestruturagdo fisica da parede celular e o aumento
da densidade da dieta, o que leva a maior taxa de
passagem, menor tempo de ruminagdo e,
concomitantemente, maior disponibilidade de tempo
para consumir alimentos.

A densidade da particula tem correlagdo nega-
tiva com o seu tamanho (Hungate, 1966; Sauvant,
1997), e as particulas com densidade inferior a
unidade tendem a permanecer no rimen por mais
tempo (Kaske & Engelhardt, 1990; Van Soest,
1994). Quando um bolo alimentar ¢ formado,
remastigado e redeglutido, as particulas mais finas
sdo depositadas proximas ao orificio reticulo omasal
¢ aquelas mais pesadas passam mais facilmente
pelo canal (Des Bordes & Welch, 1984).

Os consumos relativos ao peso vivo dos animais
variaramde 3,35 a 3,75%, ficando dentro de uma faixa
considerada normal para essa categoria animal, nas
condicdes fisiologicas e de peso em que se encontra-
vam, segundo os padrdes de alimentagdo para gado
leiteiro (Hodenetal., 1988; NRC, 1989; AFRC, 1993).

Na Tabela 4 encontram-se os dados de consumos
médios diarios de proteina bruta (PB), FDN, FDA,
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matéria organica (MO) e CNF, expressos em valores
absolutos (kg/cab/dia) e em relagdo ao peso vivo
metabolico (g/kg PV075).

Verifica-se que o perfil granulométrico das par-
ticulas dietéticas ndo teve efeito sobre o consumo de
nutrientes pelos animais testados. Esses resultados
certamente foram influenciados pelos mesmos pa-
drdes de consumo observados para a matéria seca e
para a matéria organica. Tendéncia semelhante foi
observada por Mooney & Allen (1997) ao verifica-
rem que o comprimento da particula de silagem nao
influenciou a ingestdo nem de matéria seca nem dos
nutrientes por vacas holandesas em lactagdo. Grant
et al. (1990a) também nao verificaram efeito do
tamanho da particula de feno sobre as ingestdes de
matéria seca e dos nutrientes das ragdes por vacas
leiteiras em inicio de lactagdo.

De fato, o consumo de matéria seca e de nutrien-
tes de uma dieta para vacas leiteiras ¢ muito depen-
dente do status fisiologico da vaca (Campling, 1966;
Hutjens, 1994) e da composi¢do em FDN da dieta
(Okineetal., 1997). Roseleretal. (1993) observaram
que as altas produgdes de leite demandam grandes
quantidades de nutrientes e que esse ¢ um dos prin-
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Tabela 4 - Consumos de PB, FDN, FDA, MO e CNF
Table 4 - Intakes of CP, NDF, NDA, OM e NSC

Parametro Tratamento
Parameter Treatment
1 2 3 4 5 cv!

PB

CcP
kg/cab/dia 2,36 2,47 2,48 2,28 2,48 12,39
kg/cow.day
g/kg PV0.75 20,10 20,20 21,40 22,20 21,70 9,79
glkg LWO75

FDN

NDF
kg/cab/dia 9,42 8,56 9,38 9,64 8,89 13,87
kg/cow.day
g/kg PV0.75 76,10 75,60 81,00 86,50 81,80 10,21
glkg LWO75

FDA

NDA
kg/cab/dia 4,05 3,77 4,09 4,20 3,84 14,27
kg/cow.day
g/kg PVO.73 32,80 33,30 35,30 37,60 35,40 10,55
glkg LWO75

MO

oM
kg/cab/dia 21,42 19,82 21,21 21,67 20,39 12,29
kg cow.day
g/kg PV0-75 173,40 175,20 183,60 194,40 187,80 8,96
glkg LWO75

CNF

NSC
kg/cab/dia 9,11 8,45 9,02 9,17 8,84 11,27
kg/cow.day
g/kg PV0.75 73,74 74,69 78,28 82,28 8143 8,33
glkg LWO75
cipais fatores responsaveis pelo estabelecimento do Desempenho

consumo de matéria seca.

Por outro lado, o imbalango de nutrientes de uma
dieta pode ser um fator inibidor do consumo de
matéria seca e de nutrientes dessa dieta, devido ao
aumento excessivo de metabdlitos (I1lius & Jessop,
1996). Como as dietas eram isonutricionais e ndo se
perceberam diferencas significativas nos consumos
destas em funcdao das mudancgas de perfil
granulométrico das ragdes, era esperado que também
os nutrientes apresentassem a mesma tendéncia. Os
consumos de nutrientes observados para todos os
tratamentos foram suficientes para garantir um aporte
nutricional adequado para sustentar a produgdo de
leite e manter o escore corporal dos animais dentro da
faixa desejada para o status fisiologico em que os
animais se encontravam.
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Na Tabela 5 encontram-se os dados médios de
produgdo, composicdo ¢ acidez do leite. Os resulta-
dos indicaram que houve efeito (P<0,05) do perfil
granulométrico da fibra das dietas sobre o desempe-
nho produtivo das vacas do experimento, notando-se
que as aquelas alimentadas com dietas elaboradas
para conter um perfil granulométrico intermedidrio da
fibra apresentaram tendéncia a produzir mais leite e,
em contraposicdo, as vacas alimentadas com dietas
contendo particulas fibrosas mais grosseiras tende-
ram a alcancar menor producio.

O efeito da efetividade fisica da dieta sobre a producao
de leite se da de forma indireta, na medida em que podem
exercer efeito sobre as quantidades consumidas, os pa-
droes de consumo e a digestibilidade da matéria seca, bem
como sobre os padrdes de fermentagao ruminal.
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Tabela 5 - Produgéo, concentragdao de sdlidos e acidez do leite

Table 5 - Milk yield, composition and acidity

Parametro Tratamento
Parameter Treatment

1 2 3 4 5 cv!
Leite (kg/cab/dia) 21,65% 24,022 22,492b 18,970 20,0520 12,90
Milk (kg/cow.day)
Gordura (g/cab/dia) 634,10 712,10 709,40 618,50 678,40 14,50
Fat (g/cow.day)
Gordura (%) 3,390 3,572b 3,732b 3,082b 4,162 11,22
Fat (%)
Soélidos totais (g/cab/dia) 266,50 302,20 285,30 252,10 267,10 12,74
Total solids (g/cow.day)
Solidos totais (%) 12,29 12,64 12,74 13,30 13,34 5,35
Total solids (%)
Acidez (° Dornic) 17,13 16,69 16,19 17,78 16,01 6,68

Acidity (° Dornic)

1Médias na linha, seguidas de letras distintas, diferem entre si (P<0,05).

" Means within a row followed by different letters differ (P<.05).

Armentano & Pereira (1997), revisando na literatu-
ra inumeros trabalhos publicados relativos ao estudo da
efetividade da fibra, verificaram correlagéo significati-
va entre a produgao de leite, o tempo de mastigagdo e
a concentragdo de fibra das forragens, fato também
observado por Dado & Allen (1994). Essa relagdo,
todavia, nem sempre ¢ bem estabelecida, pois, em geral,
um dos propositos de se acessar a fibra efetiva de uma
dieta é permitir que ela possa ser elaborada com o
maximo possivel de carboidratos de digestao facilitada,
natentativa de maximizar a produ¢ao de leite, a0 mesmo
tempo, garantir a manutenc¢ao da saude do animal e do
teor de gordura do leite (Van Horn, 1997). Dessa forma,
normalmente sdo feitas alteracdes nos niveis ou na
qualidade da fibra a fim de garantir a melhor relagdo
entre a sintese microbiana e o escape ruminal de
nutrientes de facil assimilagao pelo hospedeiro, o que, de
acordo com Mertens (1996, 2000), confundiria os efei-
tos fisicos e quimicos da fibra dietética.

Diferengas na quantidade e nas propriedades fisi-
cas da fibra podem afetar a utilizagdo da dieta ¢ o
desempenho do animal, segundo Mertens (1997), prin-
cipalmente em razao do efeito sobre o consumo e sobre
as altera¢des na fermentagdo ruminal. Mooney & Allen
(1997), todavia, ndo observaram efeito do tamanho da
particula da silagem de alfafa sobre o desempenho
leiteiro de vacas holandesas, resultado semelhante ao do
trabalho de Swain & Armentano (1994).

As diferengas notadas para a produgado de gordu-
rando foram significativas, em que pesem os valores
absolutos terem se apresentado discrepantes. Um
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alto coeficiente de variacdo observado para esse
parametro pode explicar esse resultado estatistico. E
importante salientar que o efeito da efetividade da
fibra dietética ¢ preponderante sobre o percentual de
gordura do leite, porém ¢ realmente pouco provavel
que esse efeito persista sobre a produgéo absoluta de
gordura, tendo em vista que o teor de gordura guarda
também correlagdo intrinseca e negativa com o total
de leite produzido, ambos com forte componente
genético determinando sua expressao.

As dietas tiveram influéncia (P<0,05) no teor de
gordura do leite dos animais em teste, com aumento
progressivo e significativo da concentracdo lactea a
medida que se aumentou a efetividade fisica da dieta.
Esses resultados sdo consistentes com a tese de que
o tamanho da particula dietética exerce efeito
marcante sobre o teor de gordura do leite de vacas de
alto desempenho (O’Dell et al., 1968; Varga, 1997).
Alteragdo na concentragdo de propionato no pool
ruminal possivelmente pode ser um dos principais
responsaveis por esse resultado (Grant et al., 1990a).
Dietas com baixa efetividade fisica diminuem a ativi-
dade de ruminacdo e o pH ruminal (Welch, 1982),
aumentam a concentracdo ruminal de propionato e
podem desencadear a queda na concentracdo de
gordura do leite mediante mudancgas nas concentra-
¢oes séricas de insulina (Grant et al., 1990a,b).

O aumento da concentracdo sérica de insulina
pode promover aumento na concentragdo de glicose,
na concentragdo de propionato ou na concentracdo
de ambos, resultando na reducdo da mobilizagdo de
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gordura corporal (Jenny et al., 1972; Jenny & Polan,
1975) e, conseqiientemente, reduzindo a disponibili-
dade dos precursores de gordura do leite para a
glandula mamaria. Além disso, segundo Benson et al.
(1972), a insulina pode aumentar a absor¢do de
acetato pelos adipdcitos e melhorar a atividade da
lipase lipoprotéica, favorecendo, assim, a lipogénese
no tecido adiposo.

A producdo e o teor de solidos totais ¢ a acidez do
leite do leite ndo foram influenciados pela efetividade
das dietas. A producdo ¢ a concentracdo de solidos
totais sdo grandemente dependentes de fatores genéti-
cos e guardam correlagdo estreita com o volume de leite
produzido em cada lactagdo, podendo ser influenciados
por raga, estagio de lactagdo e estacdo do ano (Homan
& Wattiaux, 1996). Portanto, € pequena a influéncia de
fatores nutricionais, embora algumas caracteristicas
quimicas da dieta possam ter algum efeito. A acidez
pode ser influenciada pela dieta, mas os fatores de
manejo, especialmente os de ordem higiénica e profilatica,
podem ser preponderantes em influenciar a acidez.

Conclusoes

O consumo alimentar ndo foi afetado pelo perfil
granulométrico das particulas dietéticas, sugerindo que
talvez outros fatores poderiam ser os principais respon-
saveis na determinagao da ingestdo de alimentos.

Os resultados sugerem que o processamento dos
ingredientes das dietas com redugdes no tamanho da
particula devem ser considerados criteriosamente, ja
que, de modo geral, as respostas mais positivas, do
ponto de vista do desempenho, ocorreram quando os
animais foram submetidos as dietas de efetividade
fisicaintermediaria.
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