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RESUMGO. Este artigo tem como objetivo avaliar as ferramentas geralmente utilizadas no
balanceamento de dietas (analises laboratoriais da dieta, medi¢cdo do consumo de matéria seca
- CMS, avaliac@o do tamanho de particulas e a analise de nitrogénio uréico do leite - MUN), e
correlacionar os resultados obtidos com essas ferramentas e com os componentes secretados
no leite dos animais. Para isso, coletaram-se dados de 650 lactagdes de vacas da raca
holandesa. Foram tomadas as médias mensais da composi¢do do leite (MUN, gordura e
proteina), bem como o CMS, a composigdo tedrica e bromatologica e o tamanho de particulas
da dieta. Os resultados demonstraram que a medi¢cdo do CMS didrio ndo ¢ uma pratica
necessaria, ¢ que a analise do tamanho de particulas ¢ interessante para o monitoramento do
CMS e do MUN. Verificou-se, também, que as analises de leite podem fornecer importantes
dados sobre o balango nutricional sendo de extremo auxilio para o nutricionista.

Palavras-chave: componentes do leite, tamanho de particulas, nitrogénio uréico do leite, consumo de
matéria seca.

ABSTRACT. Evaluation of tools used in the formulation of total mixed
rations for lactating dairy cows. This study evaluated the tools usually used in the
balancing of diets (laboratorial analyses of the diet and milk, measurement of the dry matter
intake - DMI, evaluation of the particles size and the analysis of milk urea nitrogen - MUN).
The results of these tools were correlated with the components secreted in the milk of the
animals. For this, data of 650 lactating Holsteins cows were collected. The monthly averages
of the composition of the milk were taken (MUN, fat and protein), as well as the DMI, the
theoretical and chemical composition and the particles sizes of the diet. The results
demonstrated that the measurement of the daily DMI is not a necessary practice, and that the
analysis of the particle size is interesting for the check of the DMI and MUN. It was also
verified that the analyses of milk can supply given important on the nutricional evaluation
being of end aid for the nutritionist.

Key words: milk components, particles size, milk urea nitrogen, dry matter intake.

Introducao

A composicdo do leite ¢ de grande importancia
para os diversos setores envolvidos na cadeia lactea.
Para os consumidores, ela tem importancia
nutricional, e para os produtores e industrias
processadoras, ela tem importancia economica.

E de conhecimento universal que a composigdo do
leite ¢ variavel, mas foi verificado que nos ultimos
anos a composicdo do leite comercializado
(consumidor final) se manteve constante, com médias
de 3,6% de gordura e 3,2% de proteina (Yung et al.,
1986; e Hettinga, 1989). Fato bem provavel devido a
grande maioria do leite produzido no mundo ser
oriundo de animais da raca holandesa, e de que na
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maioria dos mercados mundiais, o prego do leite seja
baseado na concentrag@o de gordura do leite.

Para o produtor de leite ¢ possivel alterar a
composicao do leite basicamente através de duas vias:
a nutricional ¢ a genética. Geneticamente, as
mudancas na composi¢do do leite alcangadas por
técnicas tradicionais de reproducdo (monta natural ou
inseminagdo artificial) ocorrem lentamente, ja com o
uso de modernas técnicas envolvendo a manipulagao
de genes e a transferéncia de embrides, esse progresso
pode ser agilizado. Através da nutri¢do, contudo, as
alteragdes podem ser obtidas de forma mais rapida e
econdmica.

A glandula mamdria utiliza nutrientes derivados
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da digestdo e do metabolismo da dieta na sintese do
leite. O leite contém componentes derivados
diretamente dos alimentos (minerais, vitaminas e
acidos graxos de cadeia longa) e também
componentes sintetizados por tecidos extramamarios
(acidos graxos originados no tecido adiposo ¢
algumas proteinas especificas do leite). Assim, ¢ de
suma importincia salientar que cada fonte de
componentes do leite ¢ influenciada em algum grau
pela nutrigdo da vaca, de forma direta ou indireta
(Thomas e Chamberlain, 1984; Sutton, 1989; Sutton e
Morant, 1989; Linn, 1991; DePeters e Cant, 1992;
Murphy e O'Mara, 1993).

Os alimentos fornecem os precursores diretos e
indiretos dos principais componentes solidos do leite.
Manipulagdes nutricionais, tal como privagdo
alimentar severa, ou utilizagdo de certos suplementos
alimentares, sfo capazes de ocasionar variagdes
imediatas na composi¢do do leite. Em geral, quando
através da nutrigdo aumentamos proporcionalmente as
quantidades de gordura, proteina e lactose do leite,
obtemos aproximadamente o mesmo aumento no
volume de leite produzido.

O aumento da producdo fez que as necessidades
energéticas das vacas fossem maiores, levando os
nutricionistas a formularem dietas com quantidades
relativamente  altas de concentrados e, em
contrapartida, terem de fornecer quantias adequadas
de fibra na dieta para que o ramen funcionasse
adequadamente ¢ a vaca conseguisse expressar
totalmente sua capacidade produtiva.

Devido a esse mecanismo complexo ¢ antagénico
(alto nivel de forragens versus alto nivel de
concentrados), existe uma grande possibilidade de a
dieta apresentar problemas de balanceamento que
podem acarretar distirbios da fermentacao ruminal. O
desbalanceamento afeta os niveis nutricionais do
animal, faz que as necessidades da vaca ndo sejam
atingidas ou por vezes sejam ultrapassadas. Isso
resultara na redugdo na ingestdo de matéria seca total
(Garnsworthy, 1988; Butler ¢ Smith 1989; Van Saun,
1997), redugdo na digestdo, reducdo da porcentagem
de gordura no leite, aumento das taxas de uréia no
sangue, plasma e leite e problemas sanitarios, tais
como a acidose ruminal e paraqueratose. Sem duvida,
esses disturbios metabolicos, invariavelmente,
causardo grandes perdas econdmicas na atividade
leiteira.

Atento a esses fatos, varias sdo as tentativas para a
determinagdo do balanceamento correto da dieta.
Historicamente, as andlises laboratoriais dos
ingredientes da dieta sdo as ferramentas mais
utilizadas, porém apresentam varios problemas.
Apenas determinam a qualidade do alimento
fornecido ao animal, desconsiderando, por exemplo,
os efeitos antinutricionais da adicdo de um
ingrediente a outro, efeitos relativos a digestdo do
animal, efeitos do ambiente onde o animal habita e
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efeitos da forma e regime de fornecimento, além de
possuirem custo elevado.

Se ao invés de avaliar isoladamente os
ingredientes fornecidos ao animal, examinar-se o que
o animal é capaz de aproveitar, ou seja, a porgao
realmente metabolizada pelo animal, e seus efeitos
sobre a produgdo, serd possivel aprimorar o
balanceamento de dietas, alcancando melhores
resultados produtivos.

Uma possivel hipotese para avaliar esse aspecto ¢
através da andlise dos componentes do leite
(determinacdo de gordura, proteina e nitrogénio
uréico). Os componentes podem fornecer informagdes
precisas e preciosas de como o animal estd
respondendo a dieta ofertada, sendo essas analises de
facil execugdo e custo reduzido, quando comparadas
as analises laboratoriais.

O objetivo desse estudo foi avaliar as ferramentas
geralmente utilizadas no balanceamento das dietas
para vacas leiteiras (analises laboratoriais, medi¢do
do consumo de matéria seca, avaliagdo do tamanho de
particulas através do uso de peneiras e a andlise de
nitrogénio uréico do leite - MUN), confrontando,
assim, diretamente com a composicdo do leite
produzido.

Material e métodos

O estudo foi conduzido em uma fazenda
comercial, localizada no municipio de Araras, Estado
de Sdo Paulo, regido de clima subtropical, com
temperatura maxima de 35°C em dezembro, janeiro e
fevereiro e minima de 10°C em maio, junho e julho.
Foram utilizados dados provenientes das lactagdes de
650 fémeas bovinas, multiparas e primiparas, da raca
holandesa, com producdo média didria de 38,2kg de
leite, que se encontravam em diferentes fases da
lactacdo entre marco de 2001 ¢ abril de 2002. As
vacas estiveram confinadas em “free-stalls” dotados
de  ventiladores e  aspersores, acionados
automaticamente quando a temperatura ambiente
ultrapassava 23°C.

Os animais foram alimentados 7 vezes ao dia,
ocorrendo o primeiro fornecimento as Sh e o ultimo
as 21h. A dieta foi total e tinica para todos os animais,
composta com os ingredientes mostrados na Tabela 1,
e com composicdo quimica bromatologica
(laboratorial e tedrica) apresentada na Tabela 2.

Tabela 1. Composicdo média da dieta completa (ragdo total
misturada) de vacas holandesas de alta producéo, em % da matéria
seca (% MS).

Ingrediente Porcentagem em Matéria Seca
Silagem de milho 36,60
Pré Secado de “Coast Cross” 9,00
Polpa citrica 11,18
Gérmen de milho 13,40
Farelo de soja 48% PB 11,98
Protenose de milho 2,23
Milho de alta umidade 12,51
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Concentrado mineral/vitaminico 2,22
Sais de sabdes de calcio 0,89
Total 100,00

Tabela 2. Composi¢do quimica média da dieta completa de
vacas holandesas de alta produgao (teorica e laboratorial).

Nutriente Tedrica Laboratorial
Matéria seca (%) 50,2 51,2
Proteina bruta (% M.S.) 16,9 15,9
Extrato etéreo (% M.S.) 4.5 3,8
Fibra em detergente acido (% M.S.) 18,6 214
Fibra em detergente neutro (% M.S.) 31,4 36,8
Carboidratos ndo-estruturais (% M.S.) 40,2 37,7
Matéria mineral (% M.S.) 0,6 5,9
Consumo de matéria seca (Kg/dia) 23,01 21,42

! Consumo projetado, > Consumo obtido.

As dietas foram formuladas segundo as
recomendacgdes do NRC (2001), sendo calculadas e
avaliadas com auxilio do software Spartan REB,
versao 2.0 (MSU, 1992). As bibliotecas de
ingredientes desses programas foram formadas por
dados referentes a ingredientes analisados nos
laboratorios de analise de alimentos da Universidade
de Sdo Paulo (FMVZ e Esalq) e de algumas industrias
de ra¢do animal. Durante o periodo do estudo, os
ingredientes utilizados na dieta foram substituidos
conforme a disponibilidade de mercado e a flutuagdo
de precos.

A formulagdo elaborada através do SPARTAN
REB (MSU, 1992) foi considerada como composigo
tedrica da dieta. O consumo de matéria seca foi
obtido através das pesagens diarias da dieta fornecida
e das sobras de cocho de cada lote. Com esses dados,
foram calculados os consumos didrios por animal. O
valor do consumo de matéria seca usado foi a média
dos consumos diarios de cada més.

Para o presente estudo, foram tomadas as médias
mensais da composicdo do leite (MUN, gordura,
proteina ¢ a relacdo proteina/gordura) das vacas em
lactagdo durante o periodo de mar¢o de 2001 a abril
de 2002, bem como o consumo médio de matéria de
seca (MS) dos animais, a composi¢do teodrica e
laboratorial e a avaliagdo do tamanho de particulas da
dieta em cada periodo.

As vacas foram ordenhadas 3 vezes ao dia em sala
de ordenha do tipo espinha de peixe 12 x 2 linha
baixa, com sistema de coleta de dados informatizado
(AFIMILK®"), onde a produgio de leite de cada
animal foi medida e armazenada automaticamente via
computador.

As amostras de leite foram coletadas
mensalmente, segundo as recomendagdes do IDF
Standard (1996), sempre na ordenha da manha,
diretamente do medidor, sendo transferida para o
frasco de coleta (contendo como conservante
bronopol), tendo sido homogeneizada por, no
minimo, 15 segundos e encaminhada ao Laboratério
da Clinica do Leite (Esalq/USP) para determinagdo
dos teores de gordura, proteina e uréia. As

1 SAE AFIKIM, Israel.
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concentragdes de gordura e proteina foram
determinadas por leitura de absorc¢do infravermelha
pelo equipamento Bentley 2000% e as concentragdes
de nitrogénio uréico no leite (MUN - Milk Urea
Nitrogen) foram determinados, utilizando-se o
equipamento ChemSpeck 150° através de método
enzimatico e  espectrofotométrico de  trans-
reflectancia.

Para a coleta de amostras representativas da dieta,
na extensdo do cocho foram estendidas 3 lonas
plasticas (inicio, meio e final do cocho) de dimensdes
de 1,5m x 1,0m, antes da distribuicdo da dieta aos
animais. Apos a passagem do vagdo distribuidor de
racdo completa, as amostras de cada uma das lonas
plasticas foram misturadas e homogeneizadas, sendo
retirada desse volume uma amostra da dieta, que foi
mantida armazenada em camara fria até o momento
da analise laboratorial. Através das analises
laboratoriais, foram determinados os teores de
proteina bruta, extrato etéreo, matéria seca, matéria
mineral (Weende), fibra detergente neutro e fibra
detergente 4cido, segundo a metodologia proposta por
Van Soest e Goering. Com esses dados, foram
calculados os teores de carboidratos nao-estruturais.
Essas andlises foram realizadas mensalmente no
laboratorio de analises bromatologicas da FMVZ-
USP.

O tamanho de particulas da dieta foi avaliado
através dos Separadores de Particulas da
Universidade da Pensilvania’, seguindo a metodologia
do mesmo (Lammers et al., 1996). As particulas
foram determinadas como a porg¢do retida na peneira
superior (grossa - 19mm), na peneira média (média -
8mm) e o restante da amostra (fina) sendo expresso
em porcentagens do total. Essa avaliacdo foi feita
mensalmente, nos mesmos dias das coletas de
amostras da dieta para as analises bromatoldgicas.
Para verificar se existem associagdes lineares entre a
composi¢do do leite e a dieta, efetuou-se o calculo
dos coeficientes de Correlagdo Linear de Pearson (1),
dado pela seguinte equagdo:

n n n
nZ;XiYi —2Xi LY
1=

i=l  i=l

>

n 2 n 2 n 2 n 2
ny xi—| XX ny yi —| 2 Vi
=1 i= im =

onde: x; € y; sdo as observagdes de duas varidveis
quaisquer (por exemplo, MUN e % de FDN da dieta)
e n ¢ o numero de pares de observacdes. Esse
coeficiente foi testado estatisticamente pelo teste t de
Student (Costa Neto, 1977; Souza, 1998; Alves,
2000).

Resultados e discussao

2 Bentley Instruments, Inc., EUA.
3 Peneiras de PennState, Nasco Farm e Ranch, EUA.
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A Tabela 3 apresenta a andlise descritiva (relativa
a 12 amostragens anuais) das variaveis relacionadas
as composi¢des da dieta (tedrica e laboratorial), aos
componentes do leite, aos consumos de matéria seca
(CMS) e aos tamanhos de particulas.

Tabela 3. Analise descritiva das variaveis relacionadas aos
componentes da dieta completa (segundo a analise laboratorial e
formulagdo tedrica), aos componentes do leite, aos consumos de
matéria seca e aos tamanhos de particulas de vacas holandesas de
alta producao.

Varidveis Média D. Padrio C.V. (%) Minimo Maximo
MS (%) 50,75 2.85 562 4742 5893
PB (%) 1580 108 684 1436 17.50
LaboFDA (%) 2054 2.04 991 16,63 23.06
ratorFDN (%) 3506 453 1260 3139 4377
iais CNE (%) 3837 382 905 3168 42,50
MM (%) 6,05 0.76 12,55 500 746
EE (%) 382 0.45 1176 322 455
MS (%) 50,19 0,64 127 4920 5140
PB (%) 1698 028 165 1648 1748
Tos FDA (%) 1898  0.84 440 1773 19.66
{OTFDN (%) 3239 L4 351 2983 3348
CNE (%) 39034 163 414 3828 4351
MM (%) 6,66 0,46 689 612 723
EE (%) 451 0.46 1012 406 537
MUN (mg/dL) 1364 1,63 1195 1151 16,77
Gordura (%) (G) 3,33 0.22 649 296 3,67
" Proteina (%) (P) 3,15 0.07 205 304 327
FeRelagio GiP 0,95 0.07 804 084 110
(RGP) : : , : g
Laboratorial
ConsMaiira Soea (kg 2175 229 10,54 17,11 2432
umo Tebrico Matéria 5, o5 5 5 11,56 1670 2482
Seca (Kg)
Ty GOS8 (%) 2503 3,15 1252 21,9 3228
22" Media (%) 3450 185 537 3271 3802
Fina (%) 4037 466 11,54 2970 4523

Observam-se diferengas numéricas entre o0s
valores médios, de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e
carboidratos ndo-estruturais (CNE), fibra detergente
neutro (FDN) e fibra detergente acido (FDA), obtidos
através da andlise laboratorial e determinagdo teorica.
As maiores diferencas observadas, contudo, sdo em
relacdo aos desvios padrdes (DP) e coeficientes de
variagdo (CV), que nos dados referentes a
composicdo laboratorial sdo bem superiores aos
teoricos.

Os valores médios obtidos, para a composi¢do do
leite, CMS e para o tamanho de particulas, sdo
semelhantes aos valores médios encontrados na
literatura e considerados normais para vacas da raga
holandesa criadas em regime intensivo (Hettinga,
1989; Linn, 1991; Heinrichs et al., 1999).

Avaliacdo da andlise laboratorial da dieta

Os resultados da avaliagdo da primeira hipotese
testada (verificar se a analise laboratorial de amostras
da dieta ¢ uma boa ferramenta para avaliacdo do
balanceamento), estdo descritos na Tabela 4, que
apresenta a correlagdo entre os resultados das analises
laboratoriais e os valores tedricos da dieta.
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Tabela 4. Coeficientes de Correlagdo de Pearson para
cruzamento dos componentes da dieta teodrica versus os
componentes da dieta segundo a analise laboratorial.

Coeficientes de Correlagéo entre Componentes Tedricos e Laboratoriais
MS (%) PB(%) FDA (%) FDN (%) CNE (%) MM (%) EE(%)
MS (%) -0,5644 *
PB (%)
FDA (%)
FDN (%)
CNE (%)

-0,2381 ns
0,1755ns
-0,1985 ns
-04107 ns
MM (%) 0,0004 ns
EE (%) 0,6018 **
ns = ndo-significativo pelo teste ¢ de Student, considerando um n.m.s. de 10% (p > 0,10); *
= significativo pelo teste ¢ de Student ao nivel de 10% (p < 0,10); ** = significativo pelo
teste ¢ de Student ao nivel de 5% (p < 0,05);

Os resultados obtidos demonstram que somente os
teores de extrato etéreo (EE) e matéria seca (MS)
entre a dieta formulada e as andlises bromatoldgicas
estiveram correlacionadas significativamente, aos
niveis de 5% e 10% (através do teste t de Student),
respectivamente.

O fato de as composicdes ndo estarem
correlacionadas ¢ preocupante, porque era esperada a
existéncia da correlagdo de todos os componentes da
dieta; afinal, a dieta analisada em laboratorio foi
elaborada em fungdo da dieta teorica.

Ao observar, por exemplo, a porcentagem de
proteina bruta da dieta na Tabela 3, verifica-se que os
valores foram de 15,80% (para a analise laboratorial)
e 1698% (na composicdo tedrica), ou seja,
apresentam uma diferenca de aproximadamente um
ponto percentual. Verificando a amplitude da
varia¢do dos dados, t€ém-se, contudo, coeficientes de
variagdo (CV) bem diferentes, 6,84% e 1,65%,
(respectivamente para a analise laboratorial e a
composicao tedrica), e, assim, pode-se verificar como
os niveis de PB da dieta foram realmente diferentes.
O mesmo ¢ verificado em relagdo aos outros
componentes da dieta (FDA, FDN, CNE ¢ MM). A
analise laboratorial em todos esses casos apresentou
C.V. maiores em rela¢dao a composi¢do tedrica.

Na avaliacdo do resultado da dieta analisada em
laboratério no programa computacional do NRC
Dairy Cattle NRC (2001), observa-se que se esses
dados fossem verdadeiros, com os niveis dessa dieta,
os animais sofreriam uma reducdo do potencial de
produgido (dados apresentados na Tabela 5).

Tabela 3. Avaliagdo dos dados obtidos nas analises laboratoriais
da dieta completa em relagdo a dieta formulada (tedrica).

Produgdo de Leite (kg/dia)

Potencial

otencia Laboratorio Teodrica Diferenga
Energia Liquida/Leite 33,5 34,8 -1,3
Proteina Bruta/Leite 32,1 35,6 -3,5

A partir dessas constatagdes (correlagdes entre as
composicdes tedricas e laboratoriais e verificagdo dos
dados no software do NRC (2001), conclui-se que a
andlise laboratorial ndo apresentou bons resultados
para o balanceamento de dieta. Sendo assim, o
correto seria a utilizacdo da composicdo tedrica na
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avaliacdo da dieta.

E dificil identificar se o erro que a analise
laboratorial da dieta completa apresentou esta
diretamente ligado a coleta das amostras na fazenda,
aos procedimentos de analise no laboratorio, a
mistura dos ingredientes na fazenda no momento do
preparo da dieta, ou ainda ao conjunto desses
fatores.Deve-se proceder, portanto, com extremo
cuidado com todos esses procedimentos apresentados
para se minimizar os erros.

Uma forma para se responder a duvida quanto ao
erro no momento do preparo da dieta ¢ avaliar a
producao de leite que os animais apresentaram. Como
a dieta tedrica possuiu potencial de producdo
esperado de 35,6kg (dado apresentado na Tabela 5) e
a producdo de leite observada foi de 38,2kg, ¢
possivel que a dieta tenha sido preparada de maneira
adequada, ¢ a diferenca de produgdo observada se
deva ao fato de os animais apresentarem diminuigdo
nas reservas corporais (diminuicdo no escore de
condigdo corporal - ECC).

Avaliacdo da composicdo teorica

Como verificou-se que a andlise laboratorial de
amostras da dieta ndo apresentou bons resultados no
balanceamento de dietas completas, partiu-se para a
verificagdo da viabilidade do uso da composicio
teorica da dieta (calculada com auxilio de software
especifico) para essa finalidade. Foi, entdo, realizada
a analise de correlacdo entre os valores tedricos da
dieta com os componentes do leite. Aliado a esse
procedimento, verificou-se o comportamento da
analise laboratorial na predi¢do da composicdo do
leite.

Correlacionando os dados da composicao do leite
com os dados da composi¢do laboratorial e tedrica,
foram obtidos os Coeficientes de Correlagdo de
Pearson descritos na Tabela 6.

Tabela 6. Cocficientes de Correlagdo de Pearson para o
cruzamento dos componentes do leite versus componentes da
dieta, segundo formulagdo tedrica e analise laboratorial.

Componentes do Leite

o
% MS Gordura (%) Proteina (%) Relagdo G:P
PB Laboratorial 0,2784™ -0,1820™ -0,2630™
PB resrico 0,4384"™ -0,0310™ -0,4120™
FDA vaboratorial -0,2564 ™ -0,3181™ 0,1405™
FDA resrico 0,5864 ** -0,2702™ -0,5612 *
FDN Laoratorial -0,3138™ 0,0105™ 0,2505™
FDN tesrico 0,7248 *** -0,4343 ™ -0,7334 *kx
CNE Laboratorial 0,3658™ 0,0784™ -0,2691 ™
CNE resrico -0,6006 ** 0,2996 ™ 0,6154 **
EE Laboratorial -0,6714 ** -0,2190™ 0,5007 *
EE resiico -0,2294 -0,2314™ 0,1136™
MM Laboratorial 0,0344 ™ -0,0680™ -0,0633 ™
MM resrico 0,3075™ 0,2054™ -0,2391™

ns = ndo-significativo pelo teste ¢ de Student, considerando um n.m.s. de 10 % (p > 0,10);
* = significativo pelo teste ¢ de Student ao nivel de 10% (p < 0,10); ** = significativo pelo
teste ¢ de Student ao nivel de 5% (p < 0,05); *** = significativo pelo teste ¢ de Student ao
nivel de 1% (p <0,01).

Na Tabela 6,
laboratoriais somente

verifica-se que as andlises
apresentaram  correlagdes
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significativas com os componentes do leite para EE
versus % de gordura e, por conseqiiéncia, EE versus
RGP.

A correlagdo negativa entre o EE da dieta
laboratorial ¢ a G ¢ RGP do leite deve-se ao impacto
das gorduras na fermentagdo ruminal, que é variavel
segundo o tipo ¢ a quantidade de lipidios ofertados ao
animal.

Quando a suplementagdo lipidica ¢ fornecida para
se reduzir as quantidades de amido da dieta, pode
ocorrer um aumento na propor¢ao ruminal de acetato:
propionato e uma conseqiiente elevagdo na secrecio
de gordura no leite (Chilliard, 1993; Corassin, 1999).
Como o que ocorreu foi o inverso, a explicagdo seria
o fornecimento de gordura que ndo ¢ ruminalmente
inerte. Isso inibe alguns microorganismos ruminais,
reduz a digestdo da fibra e também reduz a proporgao
de acetato: propionato (DePeters e Cant, 1992).
Como o acetato ¢ o maior precursor da gordura no
leite, uma redug¢do na proporg¢do de acetato podera
ocasionar a depressdo na gordura do leite (o aumento
no acetato podera reverter este quadro).

Como a dieta foi formulada com lipidios
ruminalmente protegidos e em baixa quantidade de
inclusdo (4,5%) e a porcentagem de gordura do leite
(3,3%) esta de acordo com dados da literatura, esse
resultado diverge da realidade.

Em relagdo a composicdo tedrica, observa-se que
a FDA, a FDN e os CNE estao correlacionados ao
teor de gordura e & RGP. A correlagdo positiva entre a
FDN e FDA ¢ a G ¢ RGP ¢ explicada pelo fato de
boas forragens conterem uma concentra¢do adequada
de FDN e FDA. Sendo assim, com o aumento da
concentracdo de forragens de boa qualidade na dieta,
a produc¢ao de 4cido acético ¢ beneficiada (Woodford
e Murphy, 1998). Como esse acido ¢ o responsavel
pela maior parte da gordura do leite, ha aumentos no
teor de G e por conseqiiéncia na RGP.

Em relagdo aos CNEs, foi determinada uma
correlagdo negativa. Sabemos que os CNEs sdo os
maiores responsaveis pela producdo de acido
propidnico. Quando as concentragdes ruminais de
acido propidnico se elevam (em relagdo ao acético),
ocorre a supressio na G do leite. Alterando as
concentragdes de G, altera-se a RGP.

A partir desses resultados, pode-se observar que a
composicao tedrica apresenta melhores correlagdes
com os componentes do leite, ou seja, com o que a
vaca estda realmente ingerindo e convertendo em
produgdo. Sendo assim, ¢ possivel que se realize o
balanceamento de dietas completas, obtendo,dessa
maneira, resultados adequados e utilizando apenas a
composicao tedrica dos ingredientes.

Avaliacdo do consumo de matéria seca

A correlagdo entre os consumos de matéria seca
obtido (real) e o estimado (tedrico) esta apresentada
na Tabela 7.
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Tabela 7. Coeficientes de Correlagio de Pearson para
cruzamento do consumo de matéria seca estimado (tedrico) versus
o consumo de matéria seca real (obtido).

Coeficiente de Correlagdo
CMS (kg/dia) Estimado
CMS (kg/dia) Obtido 0,9053 ***

*** = gjgnificativo pelo teste ¢ de Student ao nivel de 1% (p < 0,01).

Os resultados revelam que os consumos de
matéria seca estimados e obtidos, apresentaram
correlagdo linear forte e significativa ao nivel de 1%.
Com esse resultado, pode-se afirmar que, nesse
estudo, seria desnecessaria a medicdo diaria do
consumo dos animais, sendo possivel confiar
plenamente no consumo estimado durante a
formulagdo da dieta.

Os coeficientes de correlagdo entre os consumos
de matéria seca estimados e obtidos e os componentes
do leite s@o apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Coeficientes de Correlagdo de Pearson para o
cruzamento dos componentes do leite versus consumo de matéria
seca estimado (teodrico) e obtido (real).

Componentes do Leite
MUN (mg/dL) Gordura (%) Proteina (%) Relagdo G:P
Estimado 0,3127™ 0,6943 ** -0,2955™ -0,6891 **
Obtido 0,1656™ 0,8043 *** -0,3385™  -0,7876 ***
ns = nao-significativo pelo teste  de Student, considerando um n.m.s. de 10 % (p > 0,10);
** = significativo pelo teste ¢ de Student ao nivel de 5% (p < 0,05); *** = significativo
pelo teste ¢ de Student ao nivel de 1% (p < 0,01).

Consumo MS (Kg)

Tanto o consumo estimado, como o obtido foram
correlacionados com a porcentagem de gordura do
leite e a relacdo entre proteina ¢ gordura. Assim, ¢é
possivel afirmar que o consumo ¢ uma boa ferramenta
para predizer a variagdo no teor de gordura do leite.

O consumo de matéria seca (CMS) determina a
concentracdo de nutrientes na dieta necessarios para
suprir as necessidades de manutencdo e de produgdo.
O CMS do animal ¢ determinado por caracteristicas
da dieta e do ambiente. Animais saudaveis, que nao
apresentam desconforto, consomem uma maior
quantidade de matéria seca (Forbes, 1995). O maior
consumo de matéria seca reflete melhor condigdo
ruminal, e animais que apresentam o ambiente
ruminal saudavel sdo capazes de produzir leite com
maiores proporg¢des de sélidos.

Como tanto o consumo obtido como o estimado
podem ser capazes de predizer o teor de gordura, e a
correlacdo entre os consumos de matéria seca ¢
altamente significativa, ¢ possivel afirmar mais uma
vez que a medicdo diaria do consumo pode ser uma
pratica descartada.

Avaliacdo do tamanho de particulas

Os dados referentes a correlagdo entre o tamanho
de particulas da dieta e os componentes do leite sdo
dispostos na Tabela 9.

Tabela 9. Coeficientes de Correlagdo de Pearson para o
cruzamento dos componentes do leite versus tamanho de particulas
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da dieta.

Componentes do Leite

T: h Particul
amanho de Particulas  MUN Gordura (%) Proteina (%) Relagdo G:P

(mg/dL)
Grossa (%) 0,6213 %%  0,1504™  0,3909™  -0,0525"
Média (%) 0,7040 **  -0,0066™  0,2261™  0,0379™
Fina (%) -0,6995 **  -0,0989™  -0,3539™  0,0204™

ns = ndo-significativo pelo teste ¢ de Student, considerando um n.m.s. de 10 % (p > 0,10);
** = significativo pelo teste # de Student ao nivel de 5% (p < 0,05).

As tnicas correlagdes dos tamanhos de particulas
em relagdo aos componentes do leite observadas
foram em rela¢do ao MUN.

Aumentos na por¢ao da dieta com tamanho de
particulas grossas e médias foram correlacionados
com aumentos nas concentragdes de MUN (0,6213 ¢
0,7040, respectivamente). Ja a por¢do da dieta com
tamanho de particulas fino foi correlacionada com a
reducdo das concentragdes de MUN (-0,6995), sendo
todas essas correlacdes significativas pelo teste ¢ de
Student ao nivel de 5%.

Isso pode ser explicado pelo fato de as particulas
grandes conterem uma maior concentragdo de fibra
que dificulta a mistura durante o preparo da dieta
completa, que pode ocasionar a diminui¢do da
digestibilidade do alimento.

Aliado a isso ¢ importante salientar a citagdo de
Payne e Payne (1987), que observaram que vacas sob
condi¢do de pastejo (situacdo onde a porgdo da dieta
representada por particulas grossas ou médias ¢
maior) tendem a apresentar, em virtude do maior
consumo de proteina bruta, maiores niveis de
nitrogénio uréico no sangue e no leite. Nao se deve
esquecer que o consumo de altos niveis de proteina
degradavel no rumen e ou de baixos niveis de
carboidratos ndo-estruturais também pode estar
envolvido nos aumentos dos niveis de uréia do sangue
ou do leite.

Estando a maior por¢do dos CNE representada por
particulas finas, considera-se que o aumento de
particulas finas ¢ um acréscimo de CNE na dieta, fato
que reduz consideravelmente os valores de MUN.

Em rela¢do ao consumo de matéria seca, verifica-
se, na Tabela 10, que a avaliagdo do tamanho de
particulas nao foi correlacionada ao consumo de
matéria seca obtido, estando apenas correlacionada as
por¢des de particulas grossa e fina do consumo
estimado (tedrico).

Tabela 10. Coeficientes de Correlagdo de Pearson para o
cruzamento dos consumos de matéria seca versus tamanho de
particulas da dieta.

Consumo Matéria Seca (Kg) Tamanho de Particulas

Grossa Média Fina
Consumo Obtido 0,3796™ 0,0776™ -0,2872 ™
Consumo Estimado 0,5916™ 0,3973™ -0,5575"

ns = ndo-significativo pelo teste ¢ de Student, considerando um n.m.s. de 10 % (p > 0,10);
* = significativo pelo teste ¢ de Student ao nivel de 10% (p < 0,10); ** = significativo pelo
teste ¢ de Student ao nivel de 5% (p < 0,05).

Os dados demonstram que quando ha um
predominio de particulas grossas na dieta. o consumo
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de matéria seca (tedrico) é maior (0,5916), ocorrendo
o inverso quando ha um aumento da por¢do mais fina
da dieta (-0,5575).

Uma possivel explicagdo para esse fato ¢ a satde
do ambiente ruminal. Quando o animal apresenta
acidose ruminal (mesmo que seja subclinica), situagdo
comum quando a dieta € muito rica em concentrados
(ou seja, contenha uma por¢do maior de particulas
finas), ha redugdo no consumo de alimentos. Ja no
caso do rimen estar fisiologicamente adequado, o
consumo sera maior.

No entanto, em fung¢do dos resultados
relacionados a composicao do leite, ¢ interessante que
o uso da andlise do tamanho de particulas seja melhor
avaliada, afinal, nesse estudo, s6 se determinou a
correlagdo entre o tamanho de particulas com o teor
de MUN do leite e ndo se observou correlagdo do
tamanho de particulas com o teor de gordura do leite,
a mais citada em estudos anteriores (Lammers et al.,
1996; Heinrichs et al., 1999) e que justificariam sua
realizac@o para determinagdo da efetividade fisica da
fibra utilizada na dieta (Pereira et al., 2003).

Avaliacdo do nitrogénio uréico no leite

A tltima hipotese averiguada foi a da utilidade da
analise de nitrogénio uréico do leite (MUN) no
balanceamento de dietas.

Para isso, foram calculadas correlagdes entre o
MUN e os componentes da dieta (de acordo com a
composicdo tedrica), que sdo apresentadas na Tabela
11.

Tabela 11. Coeficientes de Correlagdo de Pearson para o
cruzamento do MUN versus consumo de matéria seca e
componentes da dieta teorica.

Dieta Teorica MUN (mg/dL)
Consumo MS (Kg) Estimado 0,3127™
MS (%) 0,3609 ™
PB (%) 0,5644 *
FDA (%) -0,1297"
FDN (%) 0,0562™
CNE (%) -0,4093 "
MM (%) 0,4642™
EE (%) 0,2146™

ns = ndo-significativo pelo teste ¢ de Student, considerando um n.m.s. de 10 % (p > 0,10);
* = significativo pelo teste ¢ de Student ao nivel de 10% (p < 0,10).

A unica correlacdo observada nessa analise foi
entre a porcentagem de PB da dieta ¢ o MUN
(0,5644), significativa a 10%. Esse resultado permite
afirmar que a andlise de MUN ¢ de grande
importancia para verificar a adequagdo de proteina
bruta da dieta. Esse resultado é semelhante a diversas
citagdes da literatura que apresentam o MUN como
indicador do balango protéico da dieta (Hutjens,
1995, 2001; Hof et al., 1997; Jonker et al., 1999;
Kohn, 2000).

Visto que a analise de gordura do leite ¢é util para
ajustes de FDA, FDN, CNE e consumo (e ndo ¢ util
para avaliar 4 PB da dieta), a associag@o desta, com a
analise de MUN (util para ajuste de PB) ¢ de grande
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valia na avaliagdo de dietas.

Concluséo

Verificou-se que a avaliagdo das diversas
ferramentas para balanceamento de dietas completas
estudadas proporcionou resultados muito
interessantes, os quais podem facilitar e baratear
muito esse trabalho. Foi visto que as analises
laboratoriais de dietas sdo laboriosas, possuem alto
custo ¢ ndo forneceram resultados adequados; devem
ser, contudo, consideradas na formagdo de um banco
de dados confiavéis.

Considerando como base o preco médio do leite
de R$0,34, recebido pelo produtor entre os meses de
janeiro de 2000 e julho de 2002 (Cepea, 2002), as
analises laboratoriais custam a producdo de 308,8
litros de leite, ao passo que as analises dos
componentes de leite custam cerca de 4,6 litros.

Foi constatado que a medigdo de consumo de
matéria seca didrio na fazenda poderia ser descartada,
visto que o consumo esperado (o calculado pelo
NRC, 2001), forneceu-nos dados proximos do
observado. A analise do tamanho de particulas
mostrou ser uma pratica interessante  para
monitoramento de consumo de matéria seca e o
nitrogénio uréico do leite.

Por fim, verificou-se que a analise dos
componentes do leite (nitrogénio uréico do leite
aliada a analise do teor de gordura) pode fornecer
dados importantissimos sobre o balango de proteinas,
carboidratos ndo-estruturais e fibras soliveis em
detergente acido e neutro e ser de extremo auxilio na
tarefa do nutricionista.
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