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RESUMO

A nutricdo de precisdo ganhou muita evidéncia nos ultimos anos devido
principalmente ao aumento consideravel do custo alimentar em fazendas
leiteiras, além da preocupacdo constante com a excrecdo do excesso de
nutrientes ao meio ambiente. A genética destes animais apresentou também
grandes avancos, e apenas dietas corretamente balanceadas proporcionam a
expressao total de seu potencial. Porém muitas vezes, independentemente do
tempo e esfor¢os gastos para a formulacédo de uma dieta adequada, a ingestao
real de nutrientes pelas vacas ou até mesmo a dieta que sera disponibilizada a
elas nao reflete fielmente a formulac&o original. Neste contexto encontramos
comumente “trés” dietas dentro de uma fazenda, a dieta do nutricionista,
formulada cuidadosamente para atender as exigéncias nutricionais dos animais
com o melhor custo possivel; a dieta do tratador, fungdo do carregamento,
mistura e distribuicdo dos ingredientes aos animais; e finalmente a dieta
realmente consumida, A variagdo da qualidade dos alimentos, os erros durante
0 preparo da dieta, e 0 comportamento de selecdo sdo os principais fatores
envolvidos na baixa acuracia e precisdo da nutricdo. Praticas de manejo que
assegurem que as “trés” dietas serdo muito parecidas sdo extremamente
desejadas, mostrando influenciar a produgdo e composi¢cdo do leite. Além da
composicdo de nutrientes da dieta ofertada as vacas, o monitoramento da
distribuicdo do tamanho de particulas também se faz necessario, visto sua
grande importancia para o constante consumo da dieta ao longo do dia e da
maior assertividade no balanceamento de fibra, que por sinal € extremamente
importante para a manutencdo da saude e longevidade dos animais. Em nosso
estudo observacional, erros associados ao carregamento em excesso dos
ingredientes concentrados influenciou negativamente o teor de gordura (%G)
(r= -0,52; p=0,05) e a producdo de leite (r= -0,47; p<0,05). O excesso de
particulas longas nas forragens foi associado a reducdo do %G e da relacéo
gordura/proteina (%G/%P) do leite. A variagdo diaria do teor de matéria seca
da dieta ofertada aumentou a proporcado de vacas com %G/%P inferior a 1 e
reduziu a %G/%P (r= 0,40; p=0,09 e r=-0,43; p=0,07 respectivamente). A baixa
homogeneidade das particulas longas da dieta foi correlacionada positivamente
com o aumento de selecéo contra estas pelas vacas (r=-0,64; p<0,05), que por
sua vez apresentou comportamento curvilinear com o %G. Estes resultados
confirmam que o manejo alimentar e a precisao da dieta afetam a producao de
leite e suas caracteristicas

Palavras-chave: Nutricdo de precisao, producéo de leite, tamanho
médio de particulas.



ABSTRACT

The precision of nutrition gained much evidence in recent years mainly due
to the considerable increase in feed cost on dairy farms and the constant
concern with the excretion of excess nutrients to the environment. The
genetics of these animals also showed great progress, and only properly
balanced diets provide the full expression of their potential. But often,
regardless of the time and efforts spent for the formulation of a proper diet,
the actual nutrient intake by the cows or even diet is made available to them
not accurately reflect the original formulation. In this context we find
commonly "three" diets within a farm, the nutritionist's diet, carefully
formulated to meet the nutritional requirements of animals with the best
possible cost; the diet of the handler, loading function, mixing and
distribution of ingredients to animals; and finally the diet actually consumed,
the variation of quality of food, the mistakes during the preparation of the
diet, and the selection behavior are the main factors involved in low
accuracy and precision of nutrition. management practices to ensure that
the "three" diets are very similar are extremely desirable, showing influence
milk production and composition. In addition to the nutrient composition of
the offered diet of cows, monitoring the particle size distribution is also
needed, since its importance for the constant consumption of diet
throughout the day and the more assertive the fiber balancing, which signal
it is extremely important for health maintenance and longevity of animals. In
our observational study, errors associated loading in excess of the
concentrated ingredients adversely affected the fat (%G) (r= -0.52; p=0.05)
and milk production (r= -0.47, p<0.05). The excess of long particles in the
fodder has been associated with reduction in %G and fat/protein ration
(%G/%P) of milk. The daily variation of the dry matter content of the offered
diet increased the proportion of cows with %G/% P less than 1, and reduced
the %G/% P (r= 0.40; p=0.09 and r= -0.43; p=0.07 respectively). The low
homogeneity of the long particles diet was positively correlated with
increased by selection against these cows (r=-0.64; p<0.05), which showed
a curvilinear behavior with %G. These results confirm that the feeding
management and diet of the accuracy affect the milk production and
characteristics.

Keywords: Nutrition precision, average particle size, milk production.
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CAPITULO | — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO GERAL

O tema nutricdo de precisdo ganhou muita importancia nos ultimos anos
dentro da academia e também no setor produtivo, basicamente devido a trés
fatores: primeiramente, o aumento do custo alimentar tem feito com que as
margens de lucro figuem cada vez mais estreitas, e assim 0S excessos 0u
caréncias no uso dos nutrientes ndo sdo mais permitidos, e muitas vezes sao
determinantes para a viabilidade da propriedade dentro da atividade leiteira.
Segundo, o constante melhoramento genético faz com que a produtividade dos
animais aumente continuamente, bem como suas exigéncias nutricionais,
fazendo com que apenas dietas corretamente balanceadas possam dar suporte
a producdes de leite tdo elevadas. E terceiro, a preocupacdo com 0 meio
ambiente e com a sustentabilidade tem sido cada vez maior, tornando a
excrecao do excesso de nutrientes e consequentemente a poluigdo dos solos e
das aguas cada vez mais inaceitavel (Almeida et al., 2013).

De acordo com Chinelato e Barbieri (2013), os custos com alimentacao
no ano de 2013 corresponderam a 46% dos custos totais da producao de leite
em sete estados brasileiros. Em avaliacdo econ6mica realizada no periodo de
julho de 2014 a junho de 2015 em sistemas confinados de producéo de leite
(15 propriedades) da bacia leiteira de Castro-PR (Dados pessoais), 0 custo
alimentar representou em meédia 55% do custo total de producdo, ou seja,
considerando o pre¢co médio pago ao produtor de R$1,13/Litro, R$0,59/Litro
foram gastos com a alimentacgéo. Isto demonstra a importancia que a nutricao
precisa tem na rentabilidade da atividade leiteira, principalmente se tratando de
propriedades especializadas, fazendo com que o uso de exageradas margens
de seguranca no momento da formulac&o das dietas ndo seja mais toleravel.

A evolugdo genética do gado leiteiro ao longo das ultimas décadas
aumentou juntamente com a produtividade dos animais e também suas

exigéncias nutricionais. Porém como os individuos se tornaram mais eficientes,
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o0 consumo de matéria seca (CMS) ndo aumentou na mesma proporcao que a
producdo de leite, sendo necessario 0 adensamento energético e proteico das
dietas. Com este adensamento dietético, a nutricdo de vacas leiteiras de alto
rendimento passou a enfrentar o desafio de concomitantemente ao aumento na
producado, também manter a saude ruminal e longevidade destes animais.

N&do hd uma definicdo classica ou Unica para nutricdo de precisao,
porém entendemos que seu conceito preza que as exigéncias nutricionais dos
animais sejam atendidas pontualmente, sem deficiéncias ou excessos,
maximizando o0 aproveitamento dos alimentos e consequentemente
aumentando a eficiéncia na utilizagdo dos mesmos, além de reduzir a excrecao
destes ao meio ambiente.

Dentro deste contexto, em uma propriedade leiteira admite-se que
existam basicamente trés dietas; 1) a dieta formulada pelo nutricionista,
baseada na composicdo quimica dos ingredientes disponiveis, obtida através
de analise laboratorial, valores disponiveis na biblioteca de alimentos do
software de formulacdo ou na simples estimativa de sua composi¢cdo, bem
como nos dados de entrada do rebanho (peso dos animais, producéo de leite,
composicdo do leite, dias em leite, etc.), estimada na matéria seca e
normalmente obtida com auxilio de programas de formulagdo de dietas; 2) a
dieta do funcionario da fazenda responsavel pela alimentacdo dos animais,
funcdo do carregamento dos ingredientes em matéria natural no misturador,
homogeneizados e entdo distribuidos no cocho; e 3) a dieta que realmente é
consumida pelas vacas, determinada por todo o comportamento de ingestao
destes individuos, principalmente selecéao de particulas de diferentes tamanhos
(Rossow e Aly, 2013).

E notdrio que durante todos estes processos varios erros podem ocorrer
e alterar o resultado final que é a dieta consumida pelas vacas. Pouco é
investigado e discutido na literatura sobre o impacto da variabilidade nas dietas
de vacas leiteiras (precisdo e acuracia) na producdo e composicado do leite.
Assim, ainda ndo temos um consenso quantitativo e concreto da real amplitude
de um mal manejo alimentar sobre tais parametros, e consequentemente na
rentabilidade econémica da atividade.

No primeiro capitulo desta dissertacdo serdo discutidos os principais

pontos abordados na literatura referente a acuracia e precisao de dietas para
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vacas leiteiras, bem como seus possiveis efeitos no desempenho animal. Ja no
segundo capitulo desta dissertacéo, avaliaremos a real acuracia e precisdo das
dietas de vacas leiteiras de alta producao de algumas bacias leiteiras do estado

do Parana, bem como seu impacto na producédo e composicao do leite.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACURACIA E PRECISAO DA DIETA

Dentro do conceito de nutricdo de precisdo, as trés dietas citadas
anteriormente (formulada, ofertada e consumida) devem ser iguais ou
minimamente muito parecidas (acuracia), porem sabe-se que na realidade
pratica de fazendas leiteiras isto ndo é facilmente alcancado. Durante a
formulagdo de uma dieta para vacas em lactacdo, o técnico responsavel leva
em consideragdo aspectos nutricionais para a producéo de leite, reproducao,
crescimento e manutencdo da saude ruminal, chegando finalmente a melhor
solucéo técnica e econdmica para determinado grupo de individuos. Apos esta
etapa encontra-se a primeira variacdo que podemos discutir no processo de
alimentagcdo de vacas leiteiras, a diferenca entre a dieta formulada pelo
nutricionista e a que realmente € disponibilizada no cocho para os animais.

Rossow e Aly (2013) ao acompanhar cinco rebanhos no Estado da
California, Estados Unidos, durante 7 a 12 semanas com 0O objetivo de
comparar a dieta formulada pelo nutricionista com a dieta ofertada aos animais
em quatro lotes dentro das fazendas (lotes pré-parto, de 3 a 30, de 30 a 150, e
acima de 150 dias em leite), observaram diferencas significativas em todas as
dietas nos teores de: MS (4,5 pontos percentuais), Proteina Bruta (PB) (1,0
ponto percentual), Fibra em Detergente Neutro (FDN) (2,5 pontos percentuais),
Lignina (0,45 ponto percentual), Cinzas (0,99 ponto percentual), Fésforo (0,027
ponto percentual) e Potassio (0,16 ponto percentual).

Do mesmo modo, Endres e Espejo (2010) realizaram esta avaliacdo em
50 fazendas no Estado norte-americano de Minnesota e observaram diferencas
significativas em teores de PB (0,4 ponto percentual) e FDN (0,8 ponto
percentual), porém ndo encontraram diferenca nos teores de MS.

Duas observacdes mais recentes nesta linha de pesquisa foram
realizadas no Canada e no Brasil. Na primeira, Sova et al. (2014) analisando 22

rebanhos durante sete dias consecutivos, observaram diferenga significativa
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entre a dieta formulada e ofertada aos animais para teores de PB (0,4 ponto
percentual), FDN (0,6 ponto percentual), Fibra em Detergente Acido (FDA) (0,7
ponto percentual), Carboidratos ndo Fibrosos (CNF) (1,2 pontos percentuais),
Energia Liquida de Lactagéo (ELiac) (0,05 Mcal/kg), Ca (0,08 ponto percentual),
P (0,02 ponto percentual), K (0,04 ponto percentual), Na (0,1 ponto percentual)
e Mg (0,02 ponto percentual). De modo similar, no sul do Brasil, Carneiro et al.
(2014) observaram incremento no teor de FDN (2 pontos percentuais) e
reducdo no teor de PB (1 ponto percentual) ao comparar dietas formuladas e
ofertadas a lotes de vacas de alta producéo na bacia leiteira de Castro-PR.

Ambos os autores relatam que os erros associados a imprecisédo entre a
dieta formulada e ofertada incluem falhas na entrada de dados de
gerenciamento do rebanho, erros na analise dos ingredientes ou na estimativa
de seu valor nutricional, incoeréncias entre os valores da biblioteca de
alimentos do software de formulacdo utilizado e a realidade dos alimentos
utilizados na fazenda, e no sub ou sobre carregamento dos mesmos no
momento de preparo da dieta total (TMR).

Rodriguez et al. (2015) avaliaram a precisdo de carregamento dos
ingredientes nos misturadores em 24 grandes fazendas da Califérnia, Estados
Unidos, e observaram um erro médio de carregamento de 10% a mais ou a
menos do peso esperado na balanca, sendo que os ingredientes que
possuiram pior assertividade foram os concentrados e misturas minerais. Este
fato é facilmente explicado pelo fato de possuirem menor inclusdo em matéria
natural na dieta, e consequentemente pequenos desvios da meta de
carregamento impactam significativamente na acuracia. Carregamentos
exacerbados de concentrados, aumentando sua proporcdo na dieta final, além
de implicar em custos adicionais sem reais incrementos de producao de leite,
podem comprometer a estabilidade ruminal devido ao maior aporte de
carboidratos de rapida fermentacdo sem prévia adaptacdo da microbiota
ruminal.

Obviamente os erros de carregamento dos misturadores com excesso
ou falta de ingredientes sdo dependentes de um bom funcionamento da
balanca utilizada, mas principalmente da qualidade do trabalho do colaborador
da fazenda responsavel pela atividade. James e Cox (2008) observaram um

fato interessante: notaram que a maior frequéncia de erros ocorreu quando o
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funcionario principal responsavel pela atividade (>75% do tempo) executava a
tarefa de carregamento dos ingredientes, enquanto o colaborador secundario
(<25% do tempo) foi mais assertivo no preparo da alimentacdo. Os autores do
trabalho justificaram que o colaborador principal pode desenvolver costumes
indesejados na atividade devido ao excesso de confianca em suas tarefas.

Além da acuracia entre a dieta formulada e realmente ofertada aos
animais, a precisao, ou seja, a repetibilidade da mesma composi¢éo nutricional
da dieta disponibilizada para os animais dia a dia tem sido relatada como uma
fonte de variacdo no desempenho de vacas leiteiras. No estudo de Sova et al.
(2014), os autores observaram que a variagdo diaria da dieta ofertada afetou
negativamente a producéao de leite, sendo que cada 0,5 ponto percentual desta
variagao na ELiac, foi associado com 3,2 kg por dia a menos de leite produzido.

Segundo Weiss et al. (2012) um fator que exerce grande influéncia na
imprecisdo entre a dieta formulada e ofertada, é a variacdo da qualidade dos
ingredientes ao longo do tempo, principalmente dos volumosos. Com o objetivo
de avaliar esta variacdo, os autores acima citados coletaram amostras de
silagem de milho de oito propriedades durante 14 dias consecutivos,
analisando os teores de MS, FDN e amido. Para todas as fazendas, a variagéo
média de concentragdo de amido na silagem de milho foi de 12,2 unidades
percentuais ao longo do periodo estudado. A propriedade com a silagem de
milho mais consistente teve um intervalo na concentracdo de amido de 6,3
pontos percentuais, enquanto que a mais variavel teve um intervalo de 27,7
pontos percentuais durante os 14 dias. Os teores de FDN também variaram,
embora menos que o amido, sendo que a fazenda mais consistente apresentou
uma variacado de 7,3 pontos percentuais, enquanto que na meédia a variacao
observada foi de 11,2 pontos percentuais. Esta variacdo na qualidade dos
alimentos volumosos contribui significativamente para a inconsisténcia da dieta
ofertada dia apoés dia.

E evidente que a falta de acurécia entre as dietas formulada e ofertada,
e mesmo a falta de precisdo (variacdo na composicdo quimica da dieta
fornecida as vacas dia apés dia) ndo sdo bem-vindas em uma exploracéo
leiteira. Porém, ainda pouco se sabe que diferenca € permitida sem que haja
perdas significativas na producéo de leite (Rossow e Aly, 2013; Weiss et al.,

2012). Devido a falta de parametros cientificos para averiguar a acuracia entre
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as dietas formulada e ofertada, o extensionista norte-americano Michael
Hutjens, citado por Almeida et al. (2013), sugere que ao compararmos as
dietas formulada e ofertada, os teores de MS estejam entre uma faixa de + 3
pontos percentuais, o teor de FDA entre + 2 pontos percentuais, e o teor de PB
entre = 1 ponto percentual, indicando assim que ambas estdo coerentes.
Infelizmente ndo possuimos dados cientificos que comprovem a eficacia desta
recomendacao de Hutjens.

Outra dieta de extrema importancia € a realmente consumida pelos
animais. Nesta etapa, a selecdo no cocho pelas vacas € o efeito mais
impactante. A observagcédo deste comportamento tem sido descrita por alguns
autores (DeVries et al., 2007; Endres e Espejo, 2010; Kononoff et al., 2003;
Leonardi e Armentano, 2003), e em conjunto com a analise bromatoldgica e a
distribuicdo do tamanho médio de particula da dieta fornecida e sua sobra,
demonstram que normalmente as vacas selecionam contra as particulas
longas.

Endres e Espejo (2010), ao realizar um estudo em 50 fazendas leiteiras
no Estado de Minnesota, Estados Unidos, com o objetivo de avaliar o manejo
nutricional e suas rela¢cdes com os niveis de FDN na dieta das vacas ao longo
do tempo, coletaram uma amostra da dieta recém colocada no cocho e mais
trés amostras, uma a cada 2-3 horas, e uma das sobras totais. Os autores
observaram nas sobras um incremento de 6,75 pontos percentuais no teor de
FDN, reducéao de 1,52 pontos percentuais no teor de PB e reducdo de 2,7
pontos percentuais no teor de MS quando comparada a dieta fornecida. As
fazendas que tiveram as maiores variagdes da concentracdo de FDN ao longo
do tempo foram as mesmas que apresentaram altas proporcdes de particulas
longas na dieta inicial.

As mesmas conclusdes, porém em diferentes magnitudes, foram
encontradas recentemente por Carneiro et al. (2014) em sistemas intensivos de
producdo no sul do Brasil, sendo o incremento de FDN e FDA de 9,0 e 6,0
pontos percentuais respectivamente, enquanto o teor de PB foi reduzido 1,5
ponto percentual quando comparado a dieta ofertada e as sobras de apenas 12
horas. Os autores ainda encontraram uma correlacdo positiva (r=0,60) e
significativa entre a propor¢ao de particulas longas na dieta ofertada e o teor de

FDN nas sobras, indicando claramente o comportamento seletivo contra estas
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particulas pelos animais.

Martin (2000) ao avaliar o tamanho médio de particula da TMR de um
rebanho leiteiro, encontrou alteracfes nas quantidades de particulas maiores
que 19 mm e menores que 1,18 mm apods 23,5 horas do fornecimento do
alimento. A proporcao de particulas maiores aumentou 6,3 vezes, enquanto
que a proporcdo de particulas menores foi reduzida em 3 vezes. Do mesmo
modo, DeVries et al. (2007) ao avaliar o comportamento seletivo de vacas
alimentadas com diferentes inclusdes de forragem na dieta (alta e baixa; 62,3 e
50,7% de forragem na MS, respectivamente), também observaram em ambos
os tratamentos que as vacas selecionaram contra particulas maiores que 19
mm.

Kononoff et al. (2003) com o objetivo de avaliar a influéncia do tamanho
médio de particula da silagem de milho no comportamento ingestivo,
observaram que nos tratamentos de maior tamanho de particula, o teor de FDN
das sobras aumentou com o passar do tempo, bem como a propor¢cao de
particulas longas, que passou de 15,5% na dieta inicial para 60,2% apos 24
horas, diferentemente da proporcédo de particulas pequenas que foi reduzida
com o passar do tempo, diminuindo de 30,3% no oferecido para 14,3% nas
sobras.

Segundo alguns autores (Barmore, 2002; Devries et al. 2008; Shaver,
2001) este comportamento de selecdo no cocho pode ser acentuado por
diversos fatores, como por exemplo, o teor de MS da dieta (dietas mais secas
sao mais facilmente separadas pelos animais), a porcentagem prevista de
sobras (sobras reduzidas podem aumentar o consumo de fibras longas em kg),
0 numero de tratos diarios (potencialmente reduzindo a selecédo do alimento), o
tempo de acesso ao cocho, o horario em que as vacas séo alimentadas (vacas
tendem a comer menos nos horarios mais quentes do dia), épocas mais
quentes ou mais frias do ano, entre outros. Porém em ambos os estudos, 0
tamanho de particula exerceu o efeito mais relevante.

Esta selecéo contra particulas longas pode reduzir o consumo de FDN e
FDN fisicamente efetivo (FDNfe), aumentando o consumo de carboidratos néo
fibrosos e podendo afetar negativamente a manutencdo da atividade ruminal,
aumentando o risco de acidose subclinica, problemas de depresséo da gordura

do leite, dentre outros disturbios metabolicos (Endres e Espejo, 2010; Leonardi
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e Armentano, 2007; Almeida et al., 2013).

2.2 MONITORAMENTO DA HOMOGENEIDADE DA DIETA TOTAL
MISTURADA (TOTAL MIXED RATION - TMR)

Um dos primeiros estudos realizados com o objetivo de avaliar o
fornecimento de alimentos concentrados e volumosos em uma mistura unica
(TMR) foi realizado por McCoy et al. (1966). Neste estudo os autores
observaram aumento de producédo, de consumo de MS e do teor de gordura do
leite quando forneciam a dieta na forma de TMR quando comparados a
forragem separadamente ofertada do concentrado. O objetivo de se misturar
todos os ingredientes e fornecé-los aos animais na forma de TMR € manter o
fluxo de chegada dos nutrientes no rimen mais constante ao longo do dia, sem
que haja reducbes muito acentuadas no pH ruminal em periodos especificos,
aumentando o sincronismo entre energia e proteina e, consequentemente
maximizando o aproveitamento dos alimentos (Devries et al., 2005).

Uma das praticas ressaltada por Almeida et al. (2013) para que as trés
dietas dentro da fazenda sejam mais acuradas € o0 monitoramento da
homogeneidade da dieta total (TMR), pois caso a mesma nao esteja
devidamente misturada, o alimento que um animal consome em determinado
ponto do cocho pode ndo conter as mesmas concentracdes de nutrientes em
outro, ou mesmo a selecao do alimento pode ser facilitada (Zebeli et al., 2012).
Assim, Oelberg (2011) propde uma metodologia para se avaliar a consisténcia
da TMR utilizando o conjunto de peneiras Penn State. O autor propde que
sejam coletadas 10 amostras ao longo de toda a extensdo do cocho no
momento em que o alimento é fornecido, antes que os animais tenham acesso.
Em cada amostra é realizada a avaliacdo da distribuicdo do tamanho médio de
particulas com o conjunto de peneiras Penn State, e entdo € calculado o
coeficiente de variacdo entre as mesmas. Sugere-se que coeficientes de
variacéo abaixo de 5% entre as peneiras indicam boa consisténcia do processo

de mistura, e valores acima de 5% indicariam que a dieta tem possibilidades de
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melhora no quesito qualidade de mistura.

Ainda segundo Oelberg (2011) varios fatores podem interferir na
homogeneidade final da TMR. Dentre eles o tempo de mistura possui efeito
significativo, onde dietas satisfatoriamente homogéneas séo obtidas apds 3 a 5
minutos de mistura depois que o ultimo ingrediente é adicionado no misturador.
Heinrichs et al. (1999) ao avaliar o efeito do tempo de mistura na reducao do
tamanho de particula de TMR, enfatizaram o cuidado com tempos de mistura
excessivos, que podem reduzir demasiadamente o tamanho das particulas e,
consequentemente, reduzir sua efetividade em promover a ruminacgao.
Entretanto Lopes (2011), avaliando o tempo de mistura como fator a reduzir o
tamanho de particulas apenas observou efeito significativo apds 21 minutos de
mistura. Evidentemente o tempo de mistura ideal é variavel conforme as
caracteristicas dos alimentos disponiveis, as condicdes do equipamento e 0
modelo do mesmo (horizontal ou vertical).

Outro fator que pode comprometer a homogeneidade da mistura € a
ordem em que os ingredientes sdo incluidos no vagdo misturador.
Desconsiderando as particularidades de cada equipamento, recomenda-se que
primeiramente sejam carregados fenos e pré-secados, posteriormente 0s
concentrados e minerais, e depois a silagem de milho. Se for o caso,
ingredientes liquidos ou agua devem ser incluidos por ultimo. Inserindo
primeiramente os fenos e silagens pré-secadas na mistura (que geralmente
apresentam maior tamanho de particula), estes teriam seu tamanho reduzido
pelo vagdo misturador enquanto sdo misturados, favorecendo com que o0s
mesmos sejam mais eficientemente incorporados a dieta, melhorando a sua
consisténcia (Almeida et al., 2013; Oelberg, 2011; Zebeli et al., 2012).

Segundo Heinrichs et al. (1999), o comprimento da forragem muitas
vezes é excessivamente longo, o que acaba prejudicando a homogeneidade da
mistura e facilitando a sua separacdo pelos animais. Segundo Mikus (2012),
fenos e pré-secados armazenados em bolas (fardos redondos) geralmente
causam dietas mais inconsistentes, pois em seu modo de recolhimento e
armazenamento, as fibras se apresentam mais longas, dificultando a
homogeneizagédo na TMR e causando maior desgaste das facas do misturador.

O sub ou sobre carregamento do vagao misturador também pode

comprometer a sua capacidade de mistura, avaliando apenas este efeito,
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Barmore (2002) encontrou melhores resultados quando o equipamento foi
preenchido entre 60-80% de sua capacidade maxima de carga, sendo que
subcarregamentos podem nao fornecer a pressdo necessaria para que O
alimento seja picado, e o0 sobrecarregamento simplesmente extrapolar a
capacidade que o equipamento possui de misturar e reduzir o comprimento dos
ingredientes.

Carneiro et al. (2014), utilizando a metodologia de avaliacdo proposta
por Oelberg (2011), avaliaram a qualidade da dieta total e seu impacto sobre o
comportamento seletivo em lotes de alta producéo de rebanhos paranaenses,
concluindo que em média o grupo avaliado possuia boa homogeneidade da
mistura, porém esta era muito variavel entre as fazendas. Ainda foi
demonstrado que a ma qualidade de mistura favoreceu a maior selecdo contra
as particulas longas e consequentemente aumentou o teor de FDN nas sobras.

O manejo de preparo da TMR é pouco discutido na literatura, porém
pesquisas recentes (Zebeli et al., 2012) tém indicado a possivel influéncia dos
aspectos fisicos da dieta ofertada sobre o desempenho e saude das vacas

leiteiras especializadas, tornando fundamental maiores investigacfes na area.

2.3 MONITORAMENTO DA DISTRIBUICAO DO TAMANHO DE PARTICULAS

A importancia do tamanho das particulas na nutricdo de vacas leiteiras €
conhecida hd muito tempo (Van Soest, 1994), sendo que suas funcfes vao
além de estimular a ruminacdo. A taxa de passagem de determinado alimento
é funcado, dentre outros fatores como a taxa de consumo, de seu tamanho
fisico, podendo ser rapidamente expulso do trato gastrointestinal caso seu
tamanho nédo seja suficiente para reté-lo principalmente no rimen, sendo assim
menos aproveitado pelo animal (Heinrichs et al., 1999). Outra contribuicdo
importante do tamanho das particulas € o estimulo fisico de receptores
epiteliais do ramen pelo volume por elas gerado, estimulando a movimentacéo
do 6rgdo e contribuindo para a maior absor¢do dos acidos graxos volateis
(AGV) pelo epitélio, bem como a maior taxa de passagem destes para o
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omaso, onde também serdo absorvidos (Zebeli et al., 2008). Esta
movimentagdo ruminal se torna ainda mais importante quando trabalhamos
com vacas de alto consumo de MS, em que a producdo de acidos e o volume
do rumen séo bastante expressivos. Neste caso, a taxa de absorcao dos AGV,
bem como sua taxa de passagem, tornam-se 0s principais meios de
neutralizagdo do pH ruminal. Outra funcdo do tamanho de particula, em
conjunto com a densidade das mesmas, é a formacdo e manutencdo do mat
ruminal, estrutura de organizacdo das particulas dentro do ramen que
possibilita a retencéo de particulas finas e de maior densidade por mais tempo
dentro do érgéo, permitindo assim plena atuacdo da microbiota, maximizando
seu aproveitamento.

O principal objetivo na analise do tamanho da particula da dieta € medir a
distribuicAo do mesmo nos alimentos que as vacas consomem, ap0s 0S
processos de mistura e distribuicdo (Lammers et al., 1996). Para determinar
quantitativamente a distribuicdo do tamanho da particula estdo descritos dois
meétodos. O primeiro e mais antigo € o método estabelecido pela Sociedade
Americana de Engenheiros Agricolas (ASAE — American Society of Agricultural
Engineers). E um método de andlise do tamanho de particula realizado através
de um dispositivo laboratorial grande e imovel, equipado com cinco peneiras
com crivos de diferentes tamanhos e um fundo fechado, para separar
particulas em seis fracdes, de acordo com a ASAE (1993) (Heinrichs et al.,
1999). Porém este método é pouco aplicavel a nivel de campo, limitando sua
utilizagéo de forma cotidiana.

Para simular o método laboratorial complexo da ASAE através de um
método mais simples, foi criado o Separador de Particulas da Universidade da
Pensilvania (PSPS — Penn State Particle Separator) (Heinrichs e Kononoff,
2004). Este método simplificado (Lammers et al., 1996) era composto por duas
peneiras e um fundo fechado. Este separador de particulas, o original
introduzido em 1996, provou ser de grande valor na medicdo do tamanho de
particula dos alimentos. Contudo, numa pesquisa de 831 amostras recolhidas
de TMR em fazendas comerciais, constatou-se que em média 58% do volume
das amostras era inferior as duas peneiras do conjunto (com tamanhos de crivo
de 19 e 8 mm, respectivamente) (Heinrichs e Kononoff, 2004). Ficou entéao

definido que para melhor caracterizar estas particulas menores era necessario
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implementar uma forma de as medir com mais detalhes. Como resultado desta
observacdo, foi adicionado uma peneira de 1,18 mm ao conjunto, pois
particulas de alimento inferiores a este tamanho séo rapidamente digeridas no
rimen, ou passam rapidamente por ele, ndo sendo efetivas em estimular a
ruminacao (Heinrichs e Kononoff, 2004; Mertens, 1997).

O atual PSPS é entdo composto por quatro peneiras, sendo que a ordem
pela qual devem ser colocadas é: a peneira com maior diametro de poro
(peneira superior com crivo de 19 mm) em cima, seguido da peneira com poro
de diametro medio (crivo de 8 mm), depois a peneira com o0 menor tamanho de
poro (peneira inferior com crivo de 1,18 mm) e por ultimo um fundo fechado,
onde serdo depositadas as particulas inferiores a 1,18 mm (Heinrichs e
Kononoff, 2004). Este € o método mais utilizado hoje em dia, por ser o mais
simples e que tem maior grau de aplicacao nas fazendas leiteiras.

O processo de separagdo de particulas pelo PSPS deve ser realizado da
seguinte forma; as peneiras devem ser colocadas pela ordem anteriormente
descrita; depois devem ser colocadas aproximadamente 500 gramas do
material a ser avaliado na peneira superior. Em uma superficie plana
movimenta-se o conjunto em determinada dire¢ao cinco vezes, rodando depois
a caixa separadora um quarto de volta (ndo devem existir movimentos
verticais); repete-se 0 processo anterior sete vezes, num total de oito séries ou
quarenta vezes a agitacao (Heinrichs e Kononoff, 2004). A forca e a frequéncia
ao agitar deve ser suficiente para deslizar as particulas ao longo da superficie
da peneira, permitindo que aquelas que forem inferiores ao tamanho do poro
passem pelo mesmo. A frequéncia recomendada ao realizar o0 movimento é de
pelo menos 1,1 Hz (aproximadamente agitar 1,1 vez por segundo), num
percurso de 17 cm. Para melhores resultados, deve-se calibrar a frequéncia do
movimento no tal percurso de 17 cm para um numero de vezes concreto. O
namero de movimentos total dividido pelo tempo em segundos resulta num
valor de frequéncia que pode ser comparado com o valor de 1,1 Hz
recomendado. Depois de completo o processo de separacdo, pesa-se 0

material retido em cada peneira e determina-se qual sua proporgéo.
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2.4 FIBRA FISICAMENTE EFETIVA NA DIETA DE VACAS LEITEIRAS

Vacas leiteiras de alta producdo possuem altas exigéncias energéticas e
proteicas, tornando necessario que produtores e nutricionistas incluam
propor¢cdes significativas de ingredientes concentrados em suas dietas para
que tais exigéncias sejam atendidas, limitando a inclusédo de forragem (Almeida
et al., 2013; Zebeli et al.,, 2008). Mesmo em tais circunstancias, quantidades
minimas de fibra devem ser ingeridas pelos animais para que o ambiente
ruminal se mantenha estavel, o teor de gordura do leite ndo seja reduzido, bem
como a digestibilidade da fibra ndo sejam prejudicada (Almeida et al., 2013,
Allen, 1997; Mertens, 1997).

As recomendagfes minimas do contetudo de fibra para vacas leiteiras
sugeridas pelo penultimo NRC para bovinos leiteiros (NRC, 1989) sédo de 25%
FDN na MS da dieta, sendo que 75% deste, ou seja, 19% do FDN total deve
ser oriundo de algum tipo de forragem. Ja o ultimo NRC para bovinos leiteiros
(NRC, 2001) admite valores de FDN oriundo de forragem inferiores a 19%, mas
para cada reducdo de 1 ponto percentual no FDN forragem, a dieta deve ser
compensada com a inclusdo de 2 pontos percentuais de FDN total,
normalmente oriundo de subprodutos fibrosos.

Quando quantidades excessivas de fibra sdo incluidas na dieta, a
densidade energética é reduzida, o consumo € limitado e a produtividade
também pode ser afetada. Porém em situacdes que a quantidade de fibra
incluida na dieta € muito restrita, uma variedade de problemas pode surgir,
desde alteracdes na fermentacdo ruminal, com grandes produc¢des de &cidos e
consequente queda do pH, aumento da incidéncia de problemas de casco,
depressdo do teor de gordura do leite, reducdo da digestibilidade da fibra e
casos de acidose ruminal subaguda (SARA) podem ocorrer. Apesar da acidose
latica aguda ser grave e ter sérias consequéncias clinicas nos animais, 0s
efeitos ruminais causados pela SARA causam maior impacto econémico dentro
de uma propriedade leiteira, pois tem grande potencial de comprometer a
saude do rebanho a médio e longo prazo (Mertens, 1997).

Mertens (1997) e Allen (1997) ressaltam a importancia de néo utilizar

apenas caracteristicas quimicas dos alimentos para balancear requerimentos
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de fibra na dieta de vacas leiteiras, mas também caracteristicas fisicas,
principalmente o tamanho da particula. As caracteristicas fisicas do alimento,
mais especificamente o tamanho da fibra, exercem grande influéncia na saude
ruminal, estimulam a mastigacdo e a ruminacdo (e por consequéncia a
producdo de saliva rica em tampfes) e a retencdo da fibra no rumen,
entendendo-se essas caracteristicas por efetividade fisica da fibra.

O conteddo de FDN fisicamente efetivo (FDNfe) de um alimento é o
produto da multiplicacdo de sua concentracdo de FDN pelo seu fator de
efetividade, que por definicdo varia de 0, quando o FDN do alimento ndo é
eficaz em estimular a mastigacdo, a 1, quando o mesmo é totalmente eficaz
(Mertens et al., 1997). O mesmo autor ao fazer uma meta andlise de dados,
demonstra claramente a relacédo entre o tamanho de particula e a atividade
mastigatoria em vacas leiteiras (Tabela 1), tanto em minutos por kg de matéria

seca ingerida, como minutos por kg de FDN ingerido.

TABELA 1 — Relagdo entre o tamanho de particula de diversos tipos de forragem e a atividade
mastigatoria em minutos por kg de matéria seca e em minutos por kg de FDN.

Alimento e forma fisica FDN Atividade mastigatoria Atividade mastigatéria
(%MS) (min./kg MS) (min./kg FDN)

Feno de alfafa
Longo 54 72 100

Picado (3,8 cm) 54 59 82

Feno capim bermuda

Longo 72 108 100

Picado (3,8 cm) 72 85 79

FONTE: Adaptado de Mertens (1997).

Zebeli et al. (2006) ao realizar uma meta andlise de 33 experimentos
publicados entre 1997 e 2005, mostraram uma forte correlacdo entre
concentracdo de FDNfe na dieta e pH ruminal (Figura 1). Refor¢cando a relacéo
entre caracteristicas fisicas do alimento e sua capacidade de manutencao da
saude ruminal por meio do estimulo a maior producéo de saliva, Allen (1997)
relatando dados de 27 experimentos, demonstra que somente a concentragéo



de FDN na dieta ndo é um parametro eficaz para manutencdo do pH ruminal
(Figura 2). A queda do pH devido a baixa concentragcdo de FDNfe na dieta
pode causar reducdo na ingestdo de alimento, na motilidade ruminal, na
digestdo da fibra no rimen e na producao de proteina bacteriana (Allen, 1997;
Yang e Beauchemin, 2005), tendo assim efeitos negativos na ingestdo de
energia e absorcdo de proteinas, os principais fatores que limitam as altas
producdes de leite.

Mertens (1997) embasado em estudos anteriores determinou que o
tamanho minimo de particula para ser considerado efetivo era de 1,18 mm,
sendo que acima deste tamanho a particula ndo escaparia do rumen, ficando
por mais tempo retida e assim estimulando a ruminacdo. Porém, dados
recentes (Heinrichs e Kononoff, 2002; Kononoff, 2003; Zebeli, 2012)
demonstram que o tamanho critico para que a particula ndo escape do rumen,
e ser realmente efetiva é proximo a 4mm, indicando que um novo modo de

calculo para estimar FDNfe pode ser necessario.

6.8
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.8

pH Ruminal

2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42
FDNfe>1,18 (%MS)
Figura 1 — Relacao entre pH ruminal e niveis de fibra fisicamente

efetiva da dieta total.
FONTE: Adaptado de Zebeli et al. (2006).
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Figura 2 — Relagéo entre pH ruminal e niveis de FDN da dieta total.
FONTE: Adaptado de Mertens (1997).

Diversos pesquisadores (Mertens, 1997; Zebeli et al., 2006) afirmam que
um dos fatores limitantes na utilizagdo do parametro FDNfe na formulagao de
dietas para vacas leiteiras é a dificuldade em mensurar o seu contetdo em
alimentos e dietas, de modo rapido e que possa ser utilizado imediatamente.
Um grande avanco dos ultimos anos para a aplicabilidade e utilizacdo destes
parametros na formulacdo de dietas para bovinos leiteiros foi a criagdo do
conjunto PSPS, j& discutido anteriormente. Com a utilizagdo deste conjunto de
peneiras, Mertens (1997) sugere que o conteudo de FDNfe seja calculado
multiplicando a soma da proporcéo de particulas retidas na peneira de 19, 8 e
1,18 mm na MS pelo teor de FDN da dieta ou forragem em questéo
(FDNfe>1,18). Considerando as investigagbes mais recentes que indicam uma
maior assertividade ao predizer a saude ruminal utilizando as particulas apenas
superiores a 6 mm, Zebeli et al. (2008) sugerem a utilizacdo do parametro
FDNfe>8, determinado multiplicando a proporcdo da MS retida nas peneiras de
19 e 8 mm pelo teor de FDN total da dieta ou alimento. Um dos inconvenientes
que ainda persistem neste método para se estimar o conteudo de FDNfe, é a
admissédo que todas as porcdes retidas em cada uma das peneiras tenham a
mesma concentracdo de FDN, o que obviamente néo é verdadeiro.

As recomendacdes de Mertens (1997) para o contetdo de FDNfe>1,18
sao de 22% para manter um pH médio do rimen de 6,0, e 20% para manter a

porcentagem de gordura no leite de vacas Holandesas em meio da lactacao ao
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redor de 3,4%. Zebeli (2012) ao fazer uma revisdo do assunto utilizando o
conjunto de peneiras Penn State com o objetivo de determinar exigéncias de
FDNfe na dieta de vacas leiteiras para prevenir SARA, sugeriu niveis de 31,2%
de FDNfe>1,18 ou 18,5% FDNfe considerando apenas as particulas retidas nas
peneiras de 19 e 8 mm (FDNfe>8).

Dentre os inconvenientes do conceito de FDNfe é que o mesmo nao leva
em consideracdo as diferencas de fermentacdo no rumen de alimentos
distintos. Numerosos estudos (Allen, 1997; De Brabander et al., 2002; Zebeli et
al., 2006) relataram que a inclusdo da matéria organica fermentescivel no
rimen ou do amido como uma variavel em um modelo, juntamente com a fibra
dietética, comprimento de particulas ou FDNfe, aumentaria a precisdo da
estimativa do pH ruminal ou do teor de gordura do leite. O conteudo de FDNfe
pode interagir com o conteudo de carboidratos fermentaveis no rimen e com o
nivel de CMS, modificando a resposta da fermentagdo ruminal. O nivel de
ingestao de alimentos pode determinar mudancgas quantitativas e qualitativas
importantes, particularmente na taxa de passagem e de digestdo cinética no
rumen-reticulo (Firkins et al., 2001), que também pode confundir a resposta de
pH ruminal para FDNfe dietético. Por exemplo, vacas de alta produgdo com
elevado nivel de consumo possuem uma maior producéo de acidos no rimen e
uma maior dificuldade em sua absorcéo, devido ao grande volume produzido.

Parte da dificuldade em avaliar a adequacdo da fibra alimentar na
determinacdo das exigéncias de FDNfe para vacas leiteiras também pode estar
relacionada com a interpretacao da resposta do pH ruminal e seu efeito sobre a
degradacéo da fibra ou o desenvolvimento de SARA. O pH ruminal de vacas
leiteiras ndo é constante, flutuando consideravelmente em um periodo de 24
horas. Em animais de alto rendimento, alimentadas com dietas de alta inclusao
de concentrado (> 45% da dieta em MS), o pH ruminal geralmente varia de 6,6
antes da alimentacdo matinal para 5,3 ou 5,0 durante a fase intensiva de
fermentacdo, com pH médio normalmente em 6,0 ou 6,1. Normalmente, o pH
ruminal cai abaixo desses niveis médios por periodos consideraveis durante os
ciclos de alimentacéo.

Além disso, o pH do ramen que define um quadro de SARA ainda nao é
um consenso, com diferentes pesquisadores utilizando diferentes limiares de
pH; 5,6 (Keunen et al., 2002), 5,8 (Beauchemin et al., 2003), ou 6,0. O periodo
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de tempo diario em que o pH esta em niveis "sub-6timos" (Beauchemin et al.,
2003; Krause et al., 2006) parece um melhor determinante para indicar saude
ruminal, porém a duragdo de tempo para o qual o pH ruminai deve permanecer
abaixo desse valor limiar sem que haja comprometimento das fun¢cdes normais
do rimen ainda nao foi adequadamente definido.

A complexidade das interagbes entre o consumo de MS, o tipo de
forragem e a degradabilidade ruminal de diferentes alimentos, bem como a
incerteza na definicdo da resposta do pH ruminal, torna dificil caracterizar
quantitativamente os efeitos do FDNfe sobre a fermentacdo ruminal e a
prevencdo de SARA. Esses fatores também dificultam recomendacdes sobre
seus niveis dietéticas ideais. Nesse contexto, mais pesquisas devem ser
direcionadas para que possamos predizer a funcionalidade ruminal dos animais
e apoiar uma tomada de deciséo 6tima na formulacdo de dietas saudaveis para

vacas leiteiras (Dijkstra et al., 2007).

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

A nutricdo de preciséo € indispensavel para a maxima rentabilidade da
atividade leiteira, com os atuais altos custos de alimentacédo, seja pela
produtividade alcancada, maior aproveitamento e racionalidade de utilizac&o
dos nutrientes, ou maior saude e consequentemente longevidade dos animais.
No entanto, nosso conhecimento sobre o impacto da nutricdo de precisdo na
producdo e composicdo do leite ainda é restrito e pouco conclusivo. Das
pesquisas realizadas, diversas foram desenvolvidas em situacdes
experimentais controladas, onde poucos efeitos eram testados. Mais
investigacdes precisam ser conduzidas em situacfes reais, onde diversas
variaveis interagem e retratam a realidade de uma fazenda leiteira. O
entendimento do comportamento alimentar de vacas leiteiras é crucial para que
algumas exigéncias nutricionais sejam mais assertivamente estabelecidas, uma

vez gque a ingestao de nutrientes ndo é constante ao longo do dia, alterando a
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digestdo dos alimentos e suas interacOes previstas pelo modelo nutricional.
Incluir dados de manejo e de comportamento alimentar nos modelos, € tornar a

nutricdo de vacas leiteiras mais precisa e acurada.
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CAPITULO Il — ACURACIA E PRECISAO DE DIETAS PARA VA CAS
LEITEIRAS DE ALTA PRODUCAO E SEUS IMPACTOS NA PRODU CAO E
COMPOSICAO DO LEITE

RESUMO

Apesar de todo o tempo gasto para a formulagcdo de uma étima dieta, €
evidente que a dieta ofertada as vacas e a que realmente é consumida podem
nao refletir com preciséo a formulagao original. Para avaliar o efeito do manejo
alimentar e da nutricdo de precisao sobre a producéo e composicao do leite, 20
rebanhos leiteiros comerciais de alta produtividade da regido dos Campos
Gerais — PR, foram visitados durante trés dias consecutivos nos meses do
outono de 2015. Informacdes relacionadas ao manejo alimentar e de preparo
da TMR, e as caracteristicas fisicas e quimicas das dietas oferecidas e sobras
foram coletadas durante os trés dias de visitas. O desempenho produtivo e as
caracteristicas do leite do lote de alta producdo da fazenda, grupo avaliado no
presente estudo, foram obtidos através do controle leiteiro oficial, realizado em
meédia 1+5d antes ou depois do periodo de coleta de dados. Além da estatistica
descritiva, correlagbes simples de Pearson foram determinadas entre as
variaveis de manejo e de dieta com a producdo, composicdo do leite, e
comportamento de selecdo. Erros associados ao carregamento em excesso
dos ingredientes concentrados influenciaram negativamente o teor de gordura
(%G) (r=-0,52; p=0,05) e a producao de leite (r=-0,47; p<0,05). O excesso de
particulas longas nas forragens foi associado a reducdo do %G e da relacéo
gordura/proteina (%G/%P) do leite. A variagdo diaria do teor de matéria seca
da dieta ofertada aumentou a proporcdo de vacas com %G/%P inferior a 1 e
reduziu a %G/%P (r= 0,40; p=0,09 e r=-0,43; p=0,07 respectivamente). A baixa
homogeneidade das particulas longas da dieta foi correlacionada positivamente
com o aumento de selecéo contra estas pelas vacas (r=-0,64; p<0,05), que por
sua vez apresentou comportamento curvilinear com o %G. Estes resultados
confirmam que o manejo alimentar e a precisao da dieta afetam a producao de
leite e suas caracteristicas.

Palavras-chave: Manejo alimentar, racao total misturada, comportamento de
selecéao.
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ABSTRACT

Despite all the time taken for the formulation of an optimal diet, it is clear that
diet offered to cows and it is actually consumed may not accurately reflect the
original formulation. To evaluate the effect of feeding management and the
accuracy of nutrition on milk production and composition, 20 commercial dairy
herds with high productivity of the Campos Gerais country, Parana State, were
visited for 3 consecutive days in the autumn months of 2015. Related
information of the feed management and preparation of TMR, and the physical
and chemical characteristics of the offered diets and orts were collected during
the three days of visits. The production performance and characteristics of the
milk batch of high productivity farms, group assessed in this study, were
obtained from the official milk control, performed on average 1 + 5d before or
after the data collection period. Besides descriptive statistics, simple Pearson
correlations were determined between the management variables and diet with
production, milk composition, and feed sorting. Errors associated of loading in
excess of the concentrated ingredients adversely affected the fat (%G) (r= -
0.52; p=0.05) and milk production (r= -0.47, p<0.05). The excess of long
particles in the fodder has been associated with decrease in %G and fat/protein
ration (%G/%P) of milk. The daily variation of the dry matter content of the
offered diet increased the proportion of cows with %G/% P less than 1, and
reduced the %G/% P (r= 0.40; p=0.09 and r= -0.43; p=0.07 respectively). The
low homogeneity of the long particles diet was positively correlated with
increased by selection against these cows (r= -0.64; p<0.05), which showed a
curvilinear behavior with %G. These results confirm that the feeding
management and diet of the accuracy affect the milk production and
characteristics.

Keywords: Feed management, total mixed ration, feed sorting.
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1. INTRODUCAO

Dietas completas ou totais foram introduzidas para proporcionar um
fornecimento mais constante de nutrientes para 0s microrganismos ruminais,
maximizando seu funcionamento e a eficiéncia da utilizacdo dos alimentos
(Coppock et al., 1981). A variacdo na composi¢cdo da dieta (em aspectos fisicos
e quimicos) é inevitavel, e pode afetar a saude e a producéo, incluindo
incidéncia de deslocamento de abomaso e flutuacbes na composicao do leite
(Stone, 2008). Porém, a magnitude da variabilidade de nutrientes sobre a
flutuacdo de producédo de leite ainda é desconhecida, mas é observado que o
aumento da variabilidade de nutrientes diminui a producdo de leite (Stone,
2008; Weiss et al., 2012).

E geralmente aceito que pelo menos 3 dietas sdo possiveis em uma
fazenda leiteira. A primeira, a dieta do nutricionista, estimada na base da
matéria seca e normalmente formulada com o auxilio de programas de
formulacédo; a dieta do funcionario, resultante do carregamento e mistura dos
ingredientes no vagao misturador e disponibilizada no cocho aos animais; e
finalmente a dieta realmente consumida pelas vacas. E facil de perceber que
muitas coisas podem dar errado entre a formulacdo da dieta pelo nutricionista e
o consumo desta pelos animais. O ideal numa boa fazenda leiteira, onde os
principios da nutricdo de precisdo sao seguidos, € que as quatro dietas acima
descritas estejam muito proximas.

Em cada etapa do processo de mistura da dieta completa e seu
fornecimento, variagcdo no teor de nutrientes pode aumentar dependendo do
manejo alimentar empregado (Kertz, 1998). Os teores de MS e a composicéo
bromatolégica dos ingredientes da dieta no computador podem ndo estar
atualizados com as condi¢des presentes dos mesmos; o0 vagao de alimentagéo
ou a balanca de pesagem podem n&do estar calibrados corretamente;
misturadores podem nao estar em boas condicbes de manutencéo; além de

erros associados a pesagem, mistura e descargas da dieta podem alterar o
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perfil e a quantidade de nutrientes entregue as vacas.

O comportamento seletivo de vacas leiteiras contra fibras longas tem
sido frequentemente relatado na literatura, caracterizado como aumento do teor
de FDN e particulas longas nas sobras comparado ao alimento disponibilizado
(Endres e Espejo, 2010). A maior ou menor intensidade de selecdo é
determinada por diversos fatores, tais como teor de MS da dieta, qualidade da
fibra, nUmero de tratos diarios, taxa de lotacdo, espacamento de cocho e
principalmente a distribuicio do tamanho de particulas. O excesso de
particulas longas (>19mm) na dieta com inten¢&o de reduzir os riscos de SARA
pode ndo ser uma estratégia muito efetiva, uma vez que a facilidade de sele¢éo
pode reduzir significativamente o consumo destas e indiretamente aumentar o
de carboidratos de rapida fermentacdo (Carneiro et al., 2014; Devries et al.,
2008). Selecao da TMR pode resultar em vacas consumindo uma ragdo com
uma composicado de nutrientes diferente do fornecido, normalmente com uma
menor proporcao de forragem (Leonardi e Armentano, 2003), o que pode afetar
negativamente a producéo de leite e o teor de gordura do rebanho (Sova et al.,
2014).

A grande maioria das pesquisas na area de comportamento alimentar
tem sido realizada em experimentos controlados. Embora estas investigactes
tenham sido cruciais para a compreensao da relacdo entre comportamento
alimentar e as préaticas de manejo, existe uma escassez de dados sobre a
forma como estas praticas influenciam a produtividade a nivel de rebanhos
comerciais. O manejo alimentar como o aumento da frequéncia de alimentacéo
e a reducdo do tamanho de particulas, reduzem a extensédo de incremento do
FDN ao longo do dia (Endres e Espejo, 2010) na dieta efetivamente fornecida.
Além disso, Bach et al. (2008) relataram que 50% da variabilidade na producéo
de leite dos rebanhos alimentados com uma dieta idéntica foram atribuidas a
fatores ndo dietéticos. Os resultados encontrados por estes pesquisadores
ilustram a importancia do manejo alimentar, porém ha limitacdes mesmo nestas
poucas publicacdes. Endres e Espejo (2010) usaram apenas a mudanca de
FDN para a determinacdo de selecdo, em vez de avaliar alteragbes no
consumo de diferentes particulas da dieta. Além disso, esses pesquisadores
(Endres e Espejo, 2010) limitaram a sua coleta de dados para um unico dia de

dados por rebanho. A composi¢cdo quimica das particulas de diferentes
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tamanhos também nao foi relatada, porém esta foi demonstrada por Leonard e
Armentano (2003) como sendo um fator de influéncia no processo de
alimentacéo das vacas.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
diferengas na composi¢do quimica entre a dieta formulada, ofertada e de fato
consumida por vacas leiteiras em lotes de alta producé&o de rebanhos leiteiros
comerciais da regido dos Campos Gerais, Estado do Parana, buscando
correlagdes com a producédo e composicdo do leite. Concomitante, buscamos
avaliar a influéncia das caracteristicas fisicas da TMR (distribuicdo do tamanho
médio de particulas e homogeneidade) e dos alimentos volumosos utilizados
nas fazendas, sobre o comportamento alimentar e caracteristicas do leite

destes animais.

2. MATERIAL E METODOS

Fazendas

Vinte fazendas leiteiras comerciais da regido dos Campos Gerais,
Estado do Parana, foram escolhidas para a participacdo no presente estudo.
Os critérios de escolha das fazendas foram rebanhos de alta produtividade,
genética principalmente da raca Holandesa, confinamento alimentar total (todo
alimento ingerido pelo animal fornecido no cocho), localizacdo geografica
(fazendas situadas em Arapoti e Castro, ambos no Parand), realizacdo de
controle leiteiro oficial mensal pela Associagcdo Paranaense de Criadores de
Bovinos da Raca Holandesa (APCBRH), alimentacdo das vacas sobre forma
de TMR e logicamente, concordancia em participar do estudo.

As fazendas escolhidas foram entdo contatadas atravées das
cooperativas a que pertencem; neste caso fazendas situadas em Castro-PR

filadas a Castrolanda Cooperativa Agroindustrial Ltda., e as localizadas em

41



Arapoti-PR, filiadas a Capal Cooperativa Agroindustrial Ltda. Mediante a
concordancia em participar do estudo e compartilhar as informacbes de
producdo e composicdo do leite geradas pelo controle leiteiro, estas eram
incluidas no projeto.

Ao todo, vinte e uma fazendas participaram do projeto, porém uma foi
excluida pela falta de informagfes de manejo alimentar. Fazendas participantes
foram visitadas por 3 dias consecutivos no periodo de abril a junho de 2015,
correspondente a estacdo outono. A data das coletas foi agendada conforme a
data de realizagdo do controle leiteiro mensal, de modo que o intervalo entre
este e o inicio das coletas fosse menor que 3 dias (antes ou depois).

Grupo de estudo dentro da fazenda

A coleta de dados foi limitada a um unico lote de animais por fazenda.
Com excecao de uma fazenda que possuia apenas um lote de producéo (dieta
anica), dentro das demais foi selecionado o grupo que apresentava maior

producédo por animal, sendo este o Unico critério.

Dados de producéo e composicao do leite

Como ja mencionado acima, a data de coleta dos dados foi programada
para coincidir com a data em que comumente era realizado o controle leiteiro
mensal (£ 3 dias). Os registros da APCBRH da data do controle foram ent&o
acessados para resgatar dados de producao e composicao do leite, incluindo o
nitrogénio ureico do leite.

Os dados foram coletados apenas para aquelas vacas do grupo
estudado em cada fazenda, normalmente o lote de vacas de alta producéo. A

partir destes dados foram calculadas as médias de produgcdo de leite
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(L/vacal/dia), teor de gordura (%G), teor de proteina (%P) e concentracdo de
nitrogénio ureico do leite NUL (mg/dl) para os grupos estudados. Também
foram determinados o coeficiente de variacdo do %G do leite entre os
individuos do grupo (CV%G = (Desvio padrao %G / %G meédio do lote) x 100);
a relacdo gordura:proteina (G/P = %G / %P) média; e a propor¢gdo de animais
(%) dentro do grupo com G/P inferior a 1 (G/P<1 = (NUumero de animais com

G/P inferior a 1 / total de animais) x 100).

Manejo alimentar

Durante o periodo de coleta de dados da fazenda (3 dias consecutivos),
diariamente o preparo da TMR em um dos fornecimentos foi acompanhado.
Durante este acompanhamento, as seguintes informa¢des eram anotadas;
ordem de inclusdo dos ingredientes no misturador; tipo de misturador (vertical
ou horizontal); tempo de mistura apos a adi¢do do ultimo ingrediente (minutos),
carregamento do misturador (expresso como porcentagem da capacidade
maxima de carga indicada para 0 equipamento em questdo); e a acuracia
durante a pesagem de cada ingrediente. A acuracia de pesagem dos
ingredientes foi expressa como a propor¢ao de alimento carregado em excesso
ou em falta sobre o que de fato deveria ser carregado.

O funcionario da fazenda responsavel pela alimentacdo dos animais nao
foi informado do objetivo da pesquisa que estava sendo efetuada. A
observacdo do preparo da TMR foi realizada por apenas um observador, sem
nenhuma manifestacdo ou mudanca na rotina da fazenda que pudesse de
certo modo influenciar no desempenho do funcionario ou nao retratar a
realidade da propriedade, e consequentemente, no resultado final do projeto.

O numero de animais do grupo foi verificado no terceiro dia do estudo,
para que o espacamento disponivel para alimentacdo e acesso a 4gua fossem
estimados. Do mesmo modo, o comprimento linear do cocho de alimentacéo e
dos bebedouros disponiveis dentro do alojamento dos animais foi medido com

auxilio de fita métrica.
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Coleta de amostras

Fazendas foram visitadas diariamente durante os 3 dias de observacéo,
em uma das duas ou trés refeicbes (ou tratos) que eram realizadas
diariamente. A quantidade de alimento oferecido, com base na quantidade
descarregada a cada grupo pelo vagao misturador foi registrada diariamente.
Esta foi calculada pelo peso demonstrado na balanca do misturador subtraido
de qualquer saldo ap0s a alimentacédo ser descarregada ao grupo de estudo.

Diariamente a quantidade de alimento restante foi mensurado apos 24 h
do fornecimento do primeiro evento de alimentacédo, utilizando uma balanca
portatil com capacidade para 150 kg. As quantidades de MS diaria oferecida e
restante (sobras) foram calculadas multiplicando a quantidade de TMR
oferecida e suas respectivas sobras por seus respectivos teores de MS
(determinados através das amostras diariamente coletadas do alimento
oferecido e sobras), respectivamente. O CMS médio do lote foi estimado
subtraindo a quantidade de MS restante apds 24h da MS total oferecida,
dividido pelo numero total de animais do grupo.

Amostras da TMR ofertada e sobras foram colhidas no momento de
distribuicdo da dieta e 24 h apos, respectivamente. Uma amostra composta de
dez pontos do cocho foi recolhida para avaliacdo da sua composi¢do quimica.
A dieta ofertada foi amostrada em dez pontos diferentes e equidistantes do
cocho de alimentacdo logo apoés a distribuicdo da TMR, sendo que cada uma
destas dez amostras era composta por trés punhados do mesmo ponto de
coleta, um da porcdo superior, um da meédia e outra da inferior, todos
armazenados no mesmo saco plastico para posterior avaliagdo das particulas.
As sobras foram amostradas apos a limpeza do cocho, onde todo este material
era amontoado e posteriormente misturado para se obter uma amostra

representativa.
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Todas as amostras destinadas a analise quimica foram congeladas até o
processamento. As dez amostras da dieta ofertada, bem como uma amostra de
suas respectivas sobras, coletadas diariamente de cada fazenda foram usadas
para a determinacdo do tamanho de particula. Essas foram processadas a
fresco, usando o conjunto separador de particulas da Universidade de
Pensilvania (Penn State Particle Separator - PSPS) (Kononoff et al., 2003),
composto de trés peneiras com diferentes diametros de crivo (19, 8 e 1,18 mm;
peneiras 1, 2 e 3, respectivamente). Estas amostras foram separadas em 4
fracOes de particulas: longas (> 19 mm), médias (<19 e >8 mm), curtas (<8 e
>1,18 mm) e finas (<1,18 mm). ApGs a separacao, o teor de MS de cada fracao
foi determinado em estufa a 55°C durante 48 horas. A distribuicdo do tamanho
de particula (%0MS) foi calculada com base no peso em MS de cada fracéo
dividindo pelo peso total da amostra seca. A analise de distribuicdo do tamanho
de particulas utilizando o PSPS também foi realizada nos dois principais
volumosos das fazendas, sendo a silagem de milho a primeira forragem para
todas os rebanhos, e a segunda variando entre fenos e silagens pré-secadas
de gramineas.

As amostras de TMR ofertada e sobras, dos dois principais volumosos
utilizados na dieta e das fracGes de particulas da TMR foram enviados para o
Laboratério de Nutricdo da Universidade Federal do Parana, onde foram secas
a 55°C durante 48h e, em seguida, moidas através de uma tela de 1mm em
moinho tipo Thomas-Willey. Nas amostras de TMR ofertadas e sobras, bem
como nos volumosos foram realizadas as analises para determinar os teores
de MS (105°C; AOAC International, 2000; Método 930,15) e residuo mineral
(RM) (535°C; AOAC International, 2000; Método 942,05). As fracdes fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram avaliadas
pelo método sequencial no equipamento ANKOM®. O teor de lignina foi
analisado pelo método de determinacao acida de lignina (Van Soest, 1963). O
extrato etéreo (EE) foi determinado no equipamento ANKOM®, conforme
metodologia de extracdo com solvente éter de petréleo. A determinacao do teor
de proteina bruta (PB) foi realizada pelo método de microkjeldhal. Nas fragbes
de particula da TMR apenas foram determinados os teores de MS e de FDN,

para posterior calculo do real consumo de FDN dos diferentes tamanhos.
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Calculos e analise estatistica

A acuracia de pesagem dos ingredientes foi expressa como a propor¢ao
de alimento carregado em excesso ou em falta sobre o que de fato deveria ser
carregado ((peso realmente carregado / peso esperado) / peso esperado* 100),
sendo que valores iguais a 0 indicam que o carregamento real foi idéntico ao
esperado, valores negativos indicam falta, e positivos indicam carregamentos
além do esperado para determinado ingrediente. Também foram estimadas
acuracias medias para forragens e alimentos concentrados (ACf e ACc,
respectivamente) em cada fazenda.

O carregamento do misturador foi expresso como porcentagem da
capacidade maxima de carga [Carg = (peso da carga apés a inclusédo do ultimo
ingrediente / capacidade maxima a ser carregada no misturador determinada
pelo fabricante) x 100], recomendada para o misturador em questdo. Valores
proximos a 100% indicam proximidade ao limite méximo de carga do
misturador.

A acuréacia das concentracfes de nutrientes entre as dietas formulada,
ofertada e sobras foi expressa como a diferenca existente entre estas. As
diferencas entre a dieta formulada e a média dos 3 dias da dieta ofertada (Dif1)
para cada nutriente avaliado foi determinada como (Dif1l = ((%Variavel ofertada
— %Variavel formulada) / %Variavel formulada) x 100), assim como as
diferencas entre a dieta ofertada e suas respectivas sobras para cada nutriente
(Dif2 = ((%Variavel sobra — %Variavel ofertada) / %Variavel ofertada) x 100). A
precisdo da dieta ofertada durante o periodo de avaliacdo foi obtida pelo
coeficiente de variacdo de cada um dos nutrientes avaliados [CVvariavel
ofertada = (desvio padrdo da variavel ofertada / média da variavel ofertada) x
100].

Para determinar a qualidade de mistura da TMR foi determinado o
coeficiente de variacao de cada fracdo da PSPS entre os dez diferentes pontos
avaliados diariamente da dieta ofertada, logo apdés sua distribuicdo. O
coeficiente de variacdo de todas as fragbes do conjunto de peneiras foi

determinado [CVpen = (desvio padrao entre os dez pontos avaliados / média
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dos dez pontos) x 100] e utilizado para avaliacdo. Oelberg (2011) sugere que
apenas as peneiras de 8 e 1,18 mm sejam utilizadas para determinagéo de
homogeneidade, porém acreditamos que a qualidade da incorporacao de fibras
longas (>19 mm) também pode ser um fator importante na selecdo de
particulas.

O indice de selecdo para cada fracdo de particulas do conjunto PSPS
(Selecéo Pen) foi calculado como o consumo efetivo de determinada fracao de
particulas expressa como percentagem da ingestdo estimada da mesma caso
nao houvesse selecdo alguma (Leonardi e Armentano, 2003; Leonardi e
Armentano, 2007). A ingestdo estimada de uma determinada fracdo de
particulas foi calculada como o produto do CMS do grupo avaliado multiplicado
pelo percentual de MS de que a fracdo em questdo representava da dieta
ofertada. Valores iguais a 100% indicam que n&o houve selecdo alguma,
<100% indicam classificagéo contra, e >100% indicam consumo preferencial.

O fator de efetividade fisica (fef) foi determinado como a proporcao de
matéria seca de particulas retidas nas duas primeiras peneiras da PSPS (19 e
8 mm) (Yang e Beauchemin, 2006), ou pelas 3 peneiras (19, 8 e 1,18 mm)
(Mertens, 1997). O FDN fisicamente efetivo (FDNfe) foi calculado multiplicando
o teor de FDN da dieta ofertada pelo fator de efetividade fisica (fef), nomeado
como FDNfe>8 ou FDNfe>1,18 quando a efetividade fisica considerou
particulas >8 ou >1,18 mm, respectivamente.

A partir da composicao bromatoldgica dos volumosos utilizados em cada
fazenda, as dietas foram avaliadas no software do NRC (2001). A composicao
quimica dos alimentos concentrados utilizada foi a disponibilizada pelo software
em seu banco de alimentos. Os teores de MS, PB (%MS), FDN (%MS), FDA
(%MS), RM (%MS), EE (%MS), Lig. (%MS) e amido (%MS) da dieta foram
utilizados no presente estudo. Devido a auséncia do nutriente amido no
programa NRC (2001), as mesmas dietas foram incluidas no software de
formulacdo AMTS.Cattle.Professional (verséo 4.1), para que este pudesse ser
obtido.

Para andlise estatistica, os dados foram submetidos ao programa
estatistico SAS (Statistical Analysis System, versao 9.4). As médias de todos
0s parametros avaliados foram geradas através do procedimento MEANS do

SAS, enquanto tabelas de frequéncia foram obtidas pelo procedimento FREQ
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do SAS. Correlagbes simples de Pearson entre as variaveis de manejo
alimentar e dietéticos, com o desempenho produtivo das vacas foram obtidas

pelo procedimento CORR também do SAS.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Manejo Alimentar

As caracteristicas de manejo alimentar implementadas nas fazendas
avaliadas estdo demonstradas na Tabela 2. Erros associados a acuracia de
pesagem dos ingredientes durante o preparo da dieta total foram mais
evidentes com alimentos concentrados, apresentando em média um
sobrecarregamento de 4,37% do esperado, sendo que em nenhuma fazenda
foi observado o subcarregamentos destes. Mesmo apresentando um volume
em MN na dieta inferior as forragens, pequenos erros de carregamento
impactam severamente na composicao final da TMR pelo seu alto teor de MS.
A sobrecarga de concentrados, ricos em carboidratos de rdpida fermentacao
ruminal, € um fator predisponente a redugéo do pH ruminal dependendo de sua
magnitude, uma vez que a relacdo volumoso:concentrado entdo € reduzida
(Davis, 1967).

O carregamento médio dos misturadores, 61,9%, mostrou-se de acordo
com uma das raras recomendacdes cientificas disponiveis proposta por
Barmore (2002), onde a maior capacidade de mistura e picagem dos
ingredientes seria alcancada quando o equipamento é carregado entre 60 e
80% de sua capacidade maxima. Porém a variacao entre fazendas é grande,

sendo que 50% destas apresentaram excesso ou falta de carga. Ambas as
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situagdes podem comprometer a qualidade de mistura ou processamento da
fibra, seja pela falta de pressdo da massa contra as facas, ou pela extrapolacao
de sua capacidade em misturar, como ja demonstrado por Carneiro et al.
(2014).

O tempo de mistura médio ap0ds a inclusdo do ultimo ingrediente foi de
5,40 minutos, apresentando novamente grande amplitude entre as fazendas.
Recomendacdes fixas para este parametro parecem nao ser as mais indicadas,
pois a resposta a ele é extremamente dependente de outros fatores como o
comprimento da fibra incluida na dieta, a ordem de carregamento dos
ingredientes, o modelo do misturador e a condicdo de manutencdo do mesmao.
Tempos de mistura excessivos podem comprometer o tamanho médio de
particula (Heinrich, 1999), porém esta relacdo nao foi observada no presente
trabalho, assim como por Lopes (2011), que apenas verificou algum efeito apds

21 minutos de mistura.

Tabela 2 — Caracteristicas do manejo alimentar adotado nas 20 fazendas comerciais avaliadas.

Ndmero

Variaveis de Média Desv~|o Minimo Maximo
Padréao
fazendas
ACc (%) 19 4,37 7,18 0,00 27,50
ACT (%) 19 2,74 5,08 -3,10 15,00
Carg (%) 20 61,90 18,80 25,00 92,00
Tempo de mistura apés a
adicao do Ultimo ingrediente 20 5,40 3,76 0,5 16,20
(minutos)
NUmero de tratos diarios 20 2,30 0,57 2,00 4,00
E_spagamento de cocho 20 0.80 0.16 0.48 1,10
alimentar (m/vaca)
Consumo de MN
(kgivaca/dia) 20 50,50 5,02 41,30 59,10
CMS (kg/vaca/dia) 20 24,78 2,46 20,30 29,00
Saobras (%) 20 3,46 2,13 0,10 7,00
Temperatura média (°C) 12 17,70 1,9 14,8 20,5

Umidade relativa média (%) 12 83,2 4,8 74,7 91,4




ITU 12 63,1 3.4 58,4 68,2

ACc= Acuracia de carregamento de concentrado e ACf = Acuracia de carregamento de forragem,
sendo AC = ((peso realmente carregado / peso esperado) / peso esperado* 100); MN= Matéria
natural; CMS = Consumo de matéria seca; Carg = (peso da carga apds a inclusdo do ultimo
ingrediente / capacidade maxima a ser carregada no misturador determinado pelo fabricante) x
100; ITU (indice de temperatura e umidade) = (0,8* T°C + UR%* (T°C-14,3) / 100 + 46,3).

O espacamento de cocho médio disponivel tanto para alimentacdo como
agua foram de 80 e 17 cm/vaca respectivamente, bem superiores aos relatados
na literatura em estudos similares (Bach et al., 2008; Endres e Espejo, 2010;
Sova et al., 2013), de 69, 46 e 54 cm/vaca de cocho de alimentacédo. Apenas
10% das fazendas avaliadas forneceram espacamento de cocho inferior a 0,6
m/vaca (Grant e Albright, 2001). O espacamento de cocho tem sido investigado
na literatura e demonstrado seu impacto sobre o comportamento alimentar de
vacas leiteiras, aumentando por exemplo a intensidade de selecdo. A auséncia
de efeito deste sobre o comportamento alimentar e demais parametros no
presente trabalho é certamente explicado pela adequacdo do espacamento de
cocho minimo por animal na quase totalidade das fazendas avaliadas.

O numero médio de tratos diarios foi de 2,3, sendo que nenhuma
fazenda realizava apenas 1 trato diario. A porcentagem de sobras diarias
apresentou grande variacdo entre as fazendas, porém a média foi de 3,46%,

dentro da recomendacéo da industria (3-5%).

O CMS médio observado foi alto (24,78 kg/vaca/dia), porém vale a pena
ressaltar que em nossas observacdes apenas o grupo de alta producéo foi
utiizado, sendo este composto de animais de alta produtividade e

consequentemente alta exigéncia de consumo.

Caracteristicas Fisicas

A distribuicdo do tamanho médio de particulas da dieta ofertada, sobras,
silagem de milho e silagens pré-secadas, estdo demonstrados na Tabela 3. De

maneira geral as dietas ofertadas possuiam mais particulas longas (>19 mm) e



médias (<19 e >8mm) que o recomendado por Heinrichs e Kononoff (2002)
(Figura 3). Apenas 3 das 20 dietas avaliadas apresentaram menos que 8% de
particulas longas, e 45% destas apresentaram mais que 16% de particulas
longas, ou seja, mais que o dobro da recomendacdo maxima. Nenhuma dieta

apresentou mais que 20% de particulas finas.

Tabela 3 — Caracteristicas fisicas das dietas e forragens avaliadas em 20 fazendas comerciais, bem
como o indice de selegéo para os diferentes tamanhos de particulas.
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Desvio

Variaveis Média Padrio Minimo Maximo

Pen 1 ofertado (%MS) 14,9 6,5 2,2 25,9
Pen 2 ofertado (%MS) 41,8 9,7 27,7 71,0
Pen 3 ofertado (%MS) 32,8 6,4 24,0 53,2
Fundo ofertado (%MS) 10,5 4,5 29 19,6
Pen 1 sobras (%MS) 29,7 12,6 50 51,8
Pen 2 sobras (%MS) 34,6 8,7 24,5 57,3
Pen 3 sobras (%MS) 25,8 8,7 13,7 56,1
Fundo sobras (%MS) 9,9 3,8 0,3 16,7
CVPenl (%) 15,0 5,0 6,9 26,4
CVPen2 (%) 4,7 2,1 2,5 11,6
CVPen3 (%) 4.3 1,6 2,3 7,8

CVFundo (%) 9,0 6,1 4,2 28,7
Pen 1 silagem de milho (% MN) 9,9 4,2 4,8 19,2
Pen 2 silagem de milho (% MN) 69,4 53 60,5 79,6
Pen 3 silagem de milho (% MN) 19,4 5,0 11,7 31,7
Fundo silagem de milho (% MN) 1,3 0,5 0,6 2,4

Pen 1 pré-secado / feno (% MN) 78,2 19,4 40,6 97,9
Pen 2 pré-secado / feno (% MN) 13,9 13,9 1,6 50,0
Pen 3 pré-secado / feno (% MN) 6,4 5,8 0,5 17,5
Fundo pré-secado / feno (% MN) 15 15 0,0 6,0

Selecéo Pen 1 (%) 91,0 8,9 71,7 102,8
Selecéo Pen 2 (%) 101,1 1,7 98,1 104,5

Selecéo Pen 3 (%) 101,7 2,2 98,8 108,1
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Selecéo Fundo (%) 100,2 4,5 93,1 110,21
Consumo de FDN > 1,18 mm (kg/dia) 7,9 0,8 6,5 9,4
Consumo de FDN > 8 mm (kg/dia) 5,6 0,8 3,4 7,1

Penl = Peneiral PSPS, Pen2 = Peneira 2 PSPS, Pen3 = Peneira 3 PSPS, Pen4 = Peneira 4 PSPS,
Selecéo = 100*(CMS da fracdo/CMS predito da fracédo) (Leonardi e Armentano, 2003).

- I I
30,00 I I

10,00 I I

Peneira 1 Peneira 2 Peneira 3 Fundo

% N
I
=]
[=]
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M Dieta Ofertada (Observada) B Recomendacodes

Figura 3 — Faixas de propor¢cdes recomendadas e observadas de
cada tamanho de particulas.

Estas altas propor¢cdes de particulas longas e médias observadas no
presente estudo sdo similares as conclusdes de Sova et al. (2013), que
observaram 100% das dietas avaliadas em 22 fazendas diferentes com mais
gue 8% de particulas longas. Por consequéncia, houve um incremento de 65%
de particulas longas nas sobras quando estas foram comparadas a dieta
ofertada. No presente estudo, o incremento foi de 100%, passando de 14,9
para 29,8% de particulas longas comparando a dieta ofertada com as sobras
apos 24h de disponibilidade as vacas no cocho. Este comportamento ja foi
demonstrado por diversos autores e € caracterizado pela maior ou menor
intensidade dependendo da MS da dieta ofertada, da qualidade quimica das
particulas longas e da proporc¢éao de sobras (Leonardi e Armentano, 2007).

Constatou-se uma tendéncia de aumento da proporcédo de particulas



longas a medida que o CMS aumentava (Figura 4) (r = 0,47; P<0,05). O CMS
esta intimamente correlacionado com o nivel de producéo de leite (r = 0,79;
P<0,01), e consequentemente com dietas energeticamente mais densas. A
possivel causa desta associacdo € a maior cautela por parte de produtores e
nutricionistas em tais situagdes, incluindo uma maior proporgcédo de particulas
longas a TMR, visando manter niveis seguros de fibra efetiva, garantindo uma

minima ruminacao.
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Figura 4 — Consumo de MS em func¢éo da proporcao de particulas
longas na dieta ofertada.

A homogeneidade de cada fracdo de particulas da dieta ofertada esta
demonstrada na Tabela 3. De modo geral, particulas médias e curtas sdo bem
incorporadas na mistura, apresentando em média baixos valores (<5%) de
CVPen2 e CVPen3. Entretanto, particulas longas ndo foram homogeneamente
misturadas a dieta, apresentando além de uma alta média de CVP1 (15,0%),
uma grande variacdo entre as dietas avaliadas (6,9 a 26,4%). Parte destes
altos valores de CV para particulas longas se explica pela menor proporcao
destes na dieta, sendo que pequenas variagbes numeéricas podem impactar
significativamente na variancia deste parametro. Mas também, particulas mais
longas realmente possuem uma menor incorporagdo na mistura e
consequentemente uma pior distribuicdo no cocho. Oelberg (2011) recomenda
qgue apenas as particulas médias e curtas (peneiras 2 e 3 da PSPS) sejam
levadas em consideracdo. Porém em estudos prévios realizados por nosso

grupo de pesquisa, foi possivel observar que a homogeneidade da TMR foi
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influenciada pela proporcéo de fibras longas (Carneiro et al., 2014), fazendo-se
necessario sim a observagédo de seu CV, porém certamente sem 0 mesmo rigor
de interpretacéo devido a propria metodologia de analise.

Diversos fatores influenciam a maior ou menor homogeneidade da
mistura, dentre eles o tempo de mistura apds a adicdo do ultimo ingrediente, o0
tamanho médio de particula, a ordem de carregamento dos ingredientes e o
estado de conservacdo do misturador. O tipo de misturador afetou (P<0,05)
apenas a proporcao de particulas longas e a homogeneidade das mesmas na
dieta ofertada, sendo que vagdes verticais conservaram mais as particulas
longas e as incorporaram mais efetivamente a dieta (peneira 1 = 18,18%; CVP1
= 12,61%) comparativamente a misturadores horizontais (peneira 1 = 11,56%;
CVP1 =17,38).

Como também pode ser constatado na Tabela 3, a distribuicdo das
particulas da silagem de milho e do segundo principal volumoso utilizado nas
dietas (silagem pré-secada de graminea ou feno) apresentaram em média uma
maior proporcado de particulas longas e médias que as recomendacdes de
Heinrichs e Kononoff (2002). Das 20 silagens de milho avaliadas, 60%
apresentaram mais que o limite maximo recomendado (8% (MN)) para
particulas maiores que 19 mm, e este excesso em meédia foi de 23,7%, tendo o
mesmo comportamento para particulas médias (<19 e >8 mm). Existe uma
tendéncia nos ultimos anos por parte de produtores e técnicos, particularmente
nas duas bacias leiteiras avaliadas no presente estudo, em preservar as
particulas de silagem de milho mais longas no momento da colheita, visando
ganhar em efetividade fisica da fibra. Porém caracteristicamente, as dietas
avaliadas no presente trabalho apresentam além da silagem de milho, um
segundo volumoso, reduzindo assim a real necessidade deste grande
conservadorismo no processamento da fibra, que em algumas situacoes
compromete significativamente o processamento do grdao do milho e sua
digestibilidade ruminal (Fredin et al., 2014).

Segundo Heinrichs et al. (2009), o comprimento da forragem que vem do
campo muitas vezes é demasiadamente longo, isso devido a queda no
rendimento da operacdo e ao aumento dos gastos com energia que ocorrem
quando se deseja picar mais o volumoso no momento em que esta sendo

recolhido. Todas as silagens pré-secadas e fenos avaliados no presente estudo
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apresentaram valores muito superiores ao preconizado, tendo 2,9x mais fibras
longas na peneira 1 da PSPS que o recomendado (78,2% na peneira 1 ao
invés dos recomendados 20%). Tal caracteristica da forragem prejudica sua

incorporacao na dieta e facilita sua recusa pelas vacas.

Comportamento de Selecao

O comportamento de ingestdo para os diferentes comprimentos de
particulas esta demonstrado na Tabela 3. Em média as particulas longas
(peneira 1) sofreram rejeicao pelas vacas (91%), as particulas médias e curtas
(peneira 2 e 3) foram ligeiramente preferencialmente consumidas (101,15% e
101,75% respectivamente) e particulas finas ndo foram alteradas. O mesmo
comportamento foi observado por Sova et al. (2013) e Leonardi e Armentano
(2007) em diferentes condi¢cbes e dietas, mas também constatou-se o
desfavorecimento de particulas mais grosseiras em substituicdo por alimentos
mais ricos em carboidratos de maior taxa de digestao.

Nossas observacdes em muito se assemelham ao estudo de Sova et al.
(2013), visto que as caracteristicas fisicas da dieta ofertada e a quantidade de
sobras sdo muito parecidas. Os autores citados concluiram que além do
tamanho de particula, dois outros fatores podem auxiliar na menor intensidade
de selecédo e assim proporcionar uma alimentacdo mais constante ao longo do
dia; teor de MS da dieta e quantidade de sobras. Trabalhar com dietas mais
Uumidas, onde haja maior agregacdo de particulas finas as forragens pode
reduzir este efeito. Além disto, permitir sobras em propor¢do moderada
(inferiores a 5%) sem que haja limitacdo de ingestdo pode também reduzir a
selecdo contra particulas longas, uma vez que as vacas acabam ingerindo
particulas que anteriormente seriam rejeitadas para completar seu nivel de

consumo diario. Esta observacdo vem de encontro com o atual cenério de



elevados custos alimentares, onde disponibilizar propor¢cdes de sobras muito
elevadas acaba se tornado inviavel.

A homogeneidade das particulas longas da dieta ofertada influenciou
negativamente (r = -0,64; P<0,05) a rejeicdo destas pelas vacas (Figura 5),
sendo que quanto menos incorporadas estas foram na TMR, maior sua
rejeicdo. N&o ha relatos deste comportamento na literatura, e nossa
observacdo reforca a necessidade de considerar o CVP1 junto as demais

caracteristicas fisicas da dieta.
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Figura 5 — Efeito da homogeneidade de mistura de particulas longas
sobre a selecdo da mesma.

Leonardi e Armentano (2003) demonstraram que dietas com maior teor
de MS sdo mais facilmente selecionadas, pelo fato das particulas
apresentarem menor agregacdo na mistura. Observamos uma correlagdo
negativa mediana (r = -0,34) entre o teor de MS da dieta ofertada e a
intensidade de selecdo contra particulas longas, porém sem efeito significativo
(P =0,15).

ObservacOes realizadas por DeVries et al. (2005) e Endres e Espejo
(2010) sugerem que o aumento de frequéncia de alimentacdo reduz a taxa de
selecdo. Diferentemente das condicdes em que os dois estudos anteriores
foram conduzidos, ndo avaliamos nenhuma fazenda que alimentasse suas
vacas apenas 1 vez ao dia. Isso explica muito provavelmente a ndo observacao

deste efeito sobre o comportamento alimentar em nossa investigagao.
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A simples comparacédo da distribuicdo do tamanho médio das particulas
da dieta ofertada com suas respectivas sobras nao retrata a real intensidade de
rejeicdo ou de consumo preferencial por determinada fracdo de alimentos, uma
vez que estariamos desconsiderando o CMS. A metodologia de avaliacao
utilizada no presente trabalho e proposta por Leonardi e Armentano (2007)
demonstra o real consumo de cada porcdo de alimento comparativamente a
previsdo de um consumo constante, sendo assim mais precisa para avaliacdes
de consumo de fibra e seu impacto sobre aspectos produtivos e qualitativos do

leite.

Caracteristicas quimicas das dietas

Os niveis nutricionais médios das dietas formulada e ofertada, bem
como a diferenca entre ambas para os diversos nutrientes estdo demonstrados
na Tabela 4. Ao comparar a dieta formulada a de fato ofertada, as maiores
diferencas foram observadas nos teores de FDN (10,7% de incremento), lignina
(18,2% de reducéo) e RM (8,6% de reducao). Rossow e Aly (2013) observaram
as maiores diferencas médias entre a dieta entregue e a predita pelo
nutricionista, com excecdo do teor de MS, para as mesmas Vvariaveis
observadas em nosso estudo; incremento de 7,3% e 10,9% nos teores de FDN
e lignina, respectivamente, e reducao de 10,9% nos teores de RM da dieta
ofertada. Carneiro et al. (2014) avaliando estas mesmas variaveis em 20 dietas
de vacas de alta producdo, encontraram também um incremento médio nas
dietas ofertadas de 7,3% nos teores de FDN e reducéo de 18,6% nos teores de
RM. Vale ressaltar ainda que a acuracia entre a dieta formulada e ofertada
apresentou grande variacdo entre as fazendas avaliadas, uma vez que esta é
uma funcéo multifatorial.

Ambos os autores (Carneiro et al., 2014, Rossow e Aly, 2013) associam
esta diferenca como resultado de erros associados ao carregamento dos
ingredientes, a variacdo diaria da composicdo dos alimentos volumosos e a
dificuldade de se obter uma amostra representativa da dieta distribuida a um
grupo de vacas.

Weiss et al. (2012) concluiram que a variacdo nos nutrientes dietéticos €
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uma funcdo do quadrado da taxa de inclusdo de cada ingrediente.
Teoricamente, devido ao grande volume em MN e ao modo de carregamento,
alimentos volumosos possuem maiores chances de serem adicionados em
excesso a dieta, e devido a suas maiores concentracfes destes nutrientes,
contribuiriam para o incremento dos teores de FDN. Em média foi incluido
2,74% a mais de forragem (MN) que a dieta formulada previa, menor que a

sobrecarga de alimentos concentrados (4,37% a mais) (Tabela 2).

Tabela 4 — Caracteristicas quimicas das dietas formuladas e ofertadas, seguido da diferenca entre
ambas.

Variaveis bromatologicas Média Eaejy;g Minimo Maximo
MSf (%) 50,0 3,9 42,8 55,2
MSo (%) 51,0 3,7 40,5 56,8
Dif.1 MS (%) 2,2 55 -5,3 11,9
PBf (%MS) 16,5 1,0 15,1 18,4
PBo (%MS) 16,0 1,2 14,4 18,2
Dif.1 PB (%MS) -2,9 5,4 -13,8 7,1
FDNf (%MS) 31,8 1,8 28,7 35,1
FDNo (%MS) 35,1 2,5 31,2 39,7
Dif. 1 FDN (%MS) 10,7 8,9 -3,4 32,5
FDAf (%MS) 17,1 11 15,3 18,9
FDAo (%MS) 17,1 1,8 14,6 20,3
Dif. 1 FDA (%MS) 0,6 10,5 -17,5 20,0
Lignina f (%MS) 2,2 0,4 1,3 2,9
Lignina o (%MS) 1,7 0,5 0,9 3,0
Dif. 1 Lignina (%MS) -18,2 23,5 -46,1 46,8
EEf (%MS) 4.4 1,0 3,0 5,8
EEo (%MS) 4,1 0,7 3,1 5,4

Dif. 1 EE (%MS) -4,2 14,8 -32,9 21,5




RMf (%MS) 7,5 0,9 5,8 9,5
RMo (%MS) 6,8 0,7 5,5 8,4

Dif. 1 RM (%MS) -8,6 10,1 21,2 13,3

Variavel seguida de f = Formulada, variavel seguida de o = Ofertada; Dif. 1 = ((%Variavel ofertada —
%Variavel formulada) / %Variavel formulada) x 100

Rossow e Aly (2013) sugerem que a grande variacdo encontrada para
os teores de lignina e RM em suas observacdes, e concomitantemente neste
trabalho, pode ser pelo fato que dietas normalmente ndo sao balanceadas para
estes parametros, e muitas vezes pouca atencédo € dada aos mesmos.

O teor de amido apenas foi estimado nas dietas formuladas,
apresentando em média teores de 27,17 + 1,14 (%MS). O teor maximo de
amido encontrado foi de 29,9% (%MS). Em estudos similares ao presente, nao
foram relatadas as concentracbes deste nutriente nas dietas, tanto nas
formuladas como nas ofertadas. Zebeli et al. (2012), ao determinar
requerimentos de FDNfe para vacas leiteiras, mostraram a nitida dependéncia
do nivel de CMS e das concentra¢des de amido no requerimento de fibra, uma
vez que quanto maiores o CMS e a concentracdo de amido dietético, maior a
necessidade de FDNfe para a manutencdo no pH ruminal, ja que a producéo
de &cidos graxos volateis € aumentada e sua absorcdo ou passagem é
dificultada pelo grande volume ruminal. Segundo o0s autores, com as
caracteristicas de CMS e amido estimados neste trabalho, seriam necessarios
de 33,8 a 36,0% (%MS) de FDNfe>1,18 para a adequada manutencéo ruminal
destas vacas.

Os conteudos médios de FDNfe>1,18 e FDNfe>8 observados foram de
31,35 + 2,19% (%MS) e 19,84 £ 2,98% (%MS), respectivamente. Em estudos
realizados por Zebeli et al. (2008), foi encontrado incremento significativo de pH
ruminal até as concentracbes de 31,20% (%MS) de FDNfe>1,18, sem
comprometimento do CMS. De acordos com 0s mesmos autores, inclusdes de
FDNfe>1,18 superiores a 32,0% (%MS) podem limitar o CMS e a producédo de
leite, sem ganhos em saude ruminal. A limitacdo no CMS devido ao consumo
de FDNfe foi descrito por Zebeli et al. (2012) em sua meta-andlise, indicando
que esta reducao se inicia com concentracdes de FDNfe>8 superiores a 15,0%
(%MS), encontrando uma possivel reducdo de 1 kg de CMS ao passar de



15,0% para 20,0% (%MS) de FDNfe>8.

O CMS apresentou uma correlacao linear negativa (r = -0,34; P=0,10)
com o teor de FDNfe>1,18 (Figura 6), bem como um comportamento
quadratico, com maior uniformidade do CMS a partir de 31-32% (%MS) de
FDNfe>1,18. Como o nivel de CMS apresentou uma grande variacao entre as
fazendas (min. 20,3 e max. 29,0 kg/vaca/dia) devido as diferentes
produtividades dos animais, ndo € possivel afirmar que o efeito de reducéo de
consumo € decorrente da concentracao de fibra, ou o nivel maior de FDNfe é
funcéo da maior inclusao de forragem em dietas com menores necessidades

energeéticas, para animais de menor producéo de leite.
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Figura 6 — CMS em fungéo do teor de FDNfe>1,18 da dieta ofertada.

Os niveis nutricionais médios das dietas ofertadas e sobras, bem como
a diferenca entre ambas estdo demonstrados na Tabela 5. Grandes diferencas
numericas foram observadas em praticamente todos os nutrientes da dieta
apos 24 h de disponibilidade as vacas. As concentracdes médias de PB e EE
sofreram reducédo de 12,9% e 16,5% respectivamente, enquanto que FDN,
FDA e lignina tiveram incrementos de 17,2%, 25,0% e 71%, respectivamente.
O aumento das concentracdes de nutrientes ricos em forragens, em detrimento
dos nutrientes oriundos principalmente em ingredientes concentrados
caracteriza claramente o comportamento seletivo mais comum de vacas
leiteiras; a selecao contra a fibra.

Diversos pesquisadores ja observaram este mesmo comportamento nas
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mais diversas situagdes (Carneiro et al., 2014; DeVries et al., 2007; Endres e
Espejo, 2010; Kononoff et al., 2003; Leonardi e Armentano, 2003),
demonstrando que dietas com tamanhos de particulas excessivamente longos,
de homogeneidade de mistura deficiente, de fibras com alto teor de lignificacéo,
ou com teores de MS superiores a 55%, predispdem a manifestacdo mais
intensa deste comportamento. N&o foram observadas correlagdes significativas
entre proporcao de fibras longas e teores de MS das dietas ofertadas com os

teores de FDN, FDA e lignina das sobras.

Tabela 1 — Niveis nutricionais das dietas ofertadas e sobras, seguido da diferenga entre ambas.
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Variaveis bromatologicas Média Eae(?:/éi\(c)) Minimo Maximo
MSo (%) 51,0 3,8 40,5 56,8
MSs (%) 48,8 4.5 39,7 59,4
Dif.2 MS (%) -4,1 7.1 -19,2 8,6
PBo (%MS) 16,0 1,3 14,4 18,2
PBs (%MS) 14,0 2,0 10,8 17,6
Dif.2 PB (%MS) -12,9 7.4 27,7 25
FDNo (%MS) 35,0 2,5 31,2 39,7
FDNs (%MS) 41,0 5,2 33,1 49,6
Dif. 2 FDN (%MS) 17,2 12,1 -4,3 38,3
FDAo (%MS) 17,0 1,7 14,6 20,3
FDAs (%MS) 21,2 3,6 16,1 27,6
Dif. 2 FDA (%MS) 25,0 16,2 21 57,3
Lignina o (%MS) 1,7 0,4 0,9 3,0
Lignina s (%MS) 2,7 0,6 1,9 4,2
Dif. 2 Lignina (%MS) 71,0 56,7 11,5 234,2
EEo (%MS) 41 0,7 31 5,4
EEs (%MS) 3,5 0,7 2,4 4,7

Dif. 2 EE (%MS) -16,5 10,7 -30,0 9,4
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RMo (%MS) 6,7 0,6 5,5 8,4
RMs (%MS) 7.4 0,8 6,0 8,8
Dif. 2 RM (%MS) 10,8 9,3 -3,2 28,6

Variavel seguida de o = Ofertada, variavel seguida de s = Sobras; Dif. 2 = ((%Variavel sobras —
%Variavel ofertada) / %Variavel ofertada) x 100

Com os teores de FDN de cada porcao de particulas e o consumo real

das mesmas, estimamos o consumo de FDN médio de diferentes diametros

pelos animais. Observou-se que em média as vacas ingeriram 7,93 kg/dia de
FDN superior a 1,18 mm (FDN>1,18) e 5,65 kg/dia de FDN superior a 8 mm
(FDN>8). Zebeli et al. (2006) demonstraram que o consumo de FDN>1,18

conseguiu explicar 67% da variagcao de pH ruminal. Em seu estudo, utilizando a

mesma metodologia de avaliacdo, observaram que para manter o pH ruminal
acima de 6,0 era necessario um consumo de 4,1 kg de FDN>1,18. No estudo
destes autores ndo consta os ingredientes utilizados nas dietas experimentais.

Uma fonte de variagdo em nosso estudo que ndo é relatada no estudo de

Zebeli et al. (2006) € a inclusdo de ingredientes peletizados (racdo comercial e

subprodutos fibrosos) nas dietas, os quais podem alterar a estimativa da

efetividade fisica da TMR, uma vez que estes ingredientes ficam retidos na

peneira de 1,18 mm da PSPS, porém sem que possuam de fato efetividade

fisica a nivel ruminal.

Producdo e composicao do leite

As caracteristicas de producdo e composicdo do leite estdo relacionadas
na Tabela 6. Em média o periodo de coleta diferiu em apenas 1 dia da data do
controle leiteiro, apresentando uma distancia maxima de 10 dias antes ou ap0s
o mesmo. O numero médio de vacas nos lotes de avaliacao do presente estudo

foi de 90 animais, representando cerca de 38,1% do total de animais em
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lactacdo, com producédo média de 39,10 L/vaca/dia, 3,38%G e 3,12%P. Como
ja era esperado, o CMS e a producdo de leite mostraram-se altamente

correlacionados (r = 0,79; P<0,01).

Tabela 6 — Caracteristicas médias de producéo e composic¢ao do leite dos grupos avaliados.

Variaveis Numero de Média Desv~|o Minimo Maximo
fazendas Padrao
Dias para o controle leiteiro
em relacao a data das 19 1,0 54 -11,0 10,0
coletas
NuUmero de vacas no lote 20 90,2 63,2 36,0 300,0

Porcentagem das vacas
em relacdo ao total de 20 38,1 18,8 12,1 100,0
animais em lactacdo (%)

Producéo de leite

(Uvacaldia) 20 39,1 4,4 31,7 49,5
%G 18 3,38 0,28 2,84 3,80
CV%G 18 19,6 5,3 13,5 30,2
GIP 18 1,08 0,10 0,90 1,28
GIP < 1 (%) 18 30,4 19,1 0,1 65,7
%P 19 3,12 0,12 2,88 3,36
NUL (mg/dl) 14 14,7 2,6 10,5 18,7

%G= teor de gordura do leite, %P= teor de proteina do leite; CV= Coeficiente de variagao; G/P= %G / %P;
G/P<1 = (ndmero de animais com G/P inferior a 1 / Total de animais) x 100); NUL= Nitrogénio ureico no
leite.

Correlacdes negativas e de moderada magnitude foram estimadas entre
a producéo de leite (r =-0,47; P<0,05), %G (r = -0,52; P=0,05) e G/P (r =-0,52;
P<0,05) com a acuracia no carregamento dos alimentos concentrados (ACc).
Correlacdes altas e positivas também foram observadas entre CV%G (r = 0,60;
P<0,05) e G/P<1 (r = 0,57; P<0,05) com a ACc. Estes resultados nos indicam



gue quanto maior o erro em excesso de carregamento de concentrados além
do previsto na dieta, menor a producao de leite e %G, maior a variagdo do %G
entre 0s animais de um mesmo grupo e maior a propor¢cdo de vacas com
G/P<1. Todos estes indicios nos mostram que erros associados ao
carregamento dos ingredientes da dieta interferem na produgéo e composi¢cao
do leite, possivelmente devido as alteragcdes ocorridas na proporgdo de
volumoso:concentrado na dieta, e consequentemente por conta de variacdes
nas concentracdes dietéticas de nutrientes como acgucares e amido.

O CMS apresentou correlagdo positiva com G/P (r = 0,57; P=0,01) e
negativas com CV%G (r = -0,60, P<0,01) e G/P<l1 (r -0,50; P<0,05),

indicando que o maior CMS contribui para a producao de gordura do leite.

Demais variaveis de manejo alimentar como espacamento de cocho e
namero de tratos diarios ndo apresentaram correlagdes significativas com a
produgédo e composicao do leite, diferentemente dos resultados encontrados
por Sova et al. (2013). Em nossas observacdes, a maior parte das fazendas
avaliadas forneciam o espacamento minimo de cocho de alimento e bebedouro
preconizados, bem como todas as fazendas forneciam minimamente o alimento
as vacas duas vezes ao dia. Assim, as interacdes observadas pelos demais
autores citados podem nao ser evidentes em nosso estudo pelas diferentes
condicbes de manejo encontradas.

N&o foram observadas correlacdes significativas entre a distribuicdo do
tamanho de particulas e a homogeneidade da TMR com parametros de
producdo e composicdo do leite. Segundo Leonardi e Armentano (2003),
apenas caracteristicas fisicas das dietas ndo sdo bons parametros para
avaliacdo das exigéncias de fibra para vacas leiteiras devido a grande
interagcdo com as demais fracdes de carboidratos da dieta, principalmente ao
comparar dietas com diferentes tipos e fontes de carboidratos e fibras.

O comportamento da %G do leite em funcdo da selecdo contra
particulas longas esta demonstrado na Figura 7. Os menores %G foram
observados em situacdes de selecdo severa contra particulas longas, retidas
na peneira 1 da PSPS, tendendo a se estabilizar quando a selecao se
aproxima a 100, indicado baixa selecdo contra estas particulas. Devries et al.
(2008) observaram efeito da intensa selecdo contra particulas longas sobre o

pH ruminal, com sua reducdo a medida que a rejeicdo aumentava. Queda no
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pH ruminal levam a modificagées no processo de biohidrogenacéo de gorduras
insaturadas. Entre estas alteracdes, a biohidrogenacéo incompleta de gorduras
insaturadas levam a formacdo de acidos graxos trans, entre os quais o CLA
trans-10 cis-12, potente inibidor das enzimas responsaveis pela sintese de
novo de acidos graxos na glandula mamaria, reduzindo a %G do leite (Bauman
e Griinari, 2001).
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Figura 7 — %G do leite em funcdo do comportamento de selecao
sobre particulas longas.

O consumo de FDN>1,18 foi correlacionado positivamente (r = 0,49;
P<0,05) com a producao em kg de gordura do leite, e negativamente (r = -0,49;
P<0,05; e r =-0,36; P=0,13) com CV%G e G/P<1 respectivamente (Figura 7). A
associacao positiva entre o consumo de FDN>1,18 e a producao de gordura no
leite pode ser confundida pelo efeito do CMS sobre a producéo de leite, porém
as correlagbes com a variagdo do %G entre os animais e a proporgéo de vacas
com G/P<1 nao sofrem este efeito. Devido a ampla variagdo encontrada na
producdo de leite entre as fazendas avaliadas, uma possivel interferéncia do
nivel de producdo com as caracteristicas dietéticas e, consequentemente o
maior consumo de FDN, pode existir, uma vez que lotes menos produtivos
podem ser alimentados com dietas menos densas energeticamente, porém nao
observamos correlacdes entre o nivel de FDN da dieta ofertada e a producéo

de leite.
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As caracteristicas fisicas das forragens apresentaram impacto na
composicao do leite. Altas proporc¢des de fibras longas (>19 mm) dos fenos e
silagens pré-secadas de gramineas foram positivamente correlacionadas com
aumento do CV%G (r = 0,41; P=0,08) e da propor¢ao de vacas com G/P<1 (r =
0,50; P<0,05), e negativamente com %G e G/P (r = -0,50; P<0,05, e r = -0,42;
P=0,08 respectivamente).

Concomitantemente o aumento do processamento destes alimentos e
consequentemente de particulas menores que 19 mm contribuiu positivamente
para 0 aumento do %G e da G/P (r = 0,45; P=0,06 e r = 0,46; P=0,05
respectivamente), e reduziu a propor¢do de vacas com G/P<1 (r = -0,42;
P=0,08). Mesmo sendo modificado pelo processo de preparo da TMR,
proporcdes excessivas de particulas longas das forragens foi prejudicial a
producédo de gordura do leite, muito possivelmente devido a maior facilidade de
selecdo e ndo ingestdo integral destas particulas, corroborando pelo

comportamento observado na Figura 7.
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Figura 8 — CV%G do leite em funcdo do consumo de FDN>1,18.

A producéo de leite foi positivamente correlacionada com o teor de PB
(%MS) apenas da dieta formulada (r = 0,55; P<0,05), e com o teor de EE
(%MS) tanto da dieta formulada como ofertada (r = 0,59; P<0,01 e r = 0,40;
P=0,08, respectivamente). A inclusdo de alimentos com altas concentracdes de
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EE (%0MS) € comum em dietas para vacas de alta producdo, com o objetivo de
adensar a concentracdo de energia por kg de MS, e muitas vezes
possibilitando a reducéo de carboidratos de rapida fermentagcéo, como o amido.

A queda de pH ruminal devido a grandes quantidades de carboidratos
de rdpida digestdo é comumente observado (Yang e Beauchemin, 2005), tendo
por consequéncia uma reducdo na digestibilidade da fibra no riumen, em
contrapartida uma maior producédo diaria de proteina bacteriana com frequente
aumento também da %P do leite (Weimer et al., 1997). As concentracfes de
amido estimado das dietas formuladas foram negativamente correlacionadas
com producéo de leite (r = -0,49; P<0,05), e positivamente correlacionadas com
a proporcdo de vacas com G/P<1 (r = 0,41; P=0,08), bem como com a
concentracdo de %P do leite (r = 0,45; P<0,05). Correlacéo linear negativa,
porém néo significativa, foi observada entre a %G e o teor de amido (%MS) da
dieta formulada, e seu comportamento quadratico estd demonstrado na Figura
9.
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Figura 9 — %G do leite em funcdo do amido (%MS) da dieta formulada.

Bactérias ruminais nao utilizam acidos graxos (gorduras) como fonte de
energia para 0 seu crescimento, e em algumas situacdes o excesso de 0leo
reduz a digestdo da fibra no rimen, devido ao seu efeito fisico sobre as
particulas de alimento e sua ac¢do bactericida sobre os microrganismos
(Roderick e Bryan, 1990). Correlacdo negativa entre os teores de EE (%MS)

tanto da dieta formulada como ofertada, e a %P do leite foram observadas (r = -

67



0,56; P<0,05 e r =-0,35; P=0,14).

A variacao diaria (precisédo) dos teores de MS (%) das dietas ofertadas
(CVMSo) foi negativamente correlacionada com a relacdo G/P do leite (r = -
0,43; P=0,07), e positivamente com a proporc¢ao de vacas com G/P<1 (r = 0,40;
P=0,09). Sova et al. (2014) observaram que o aumento na variagdo do
conteudo energético da dieta ofertada durante 7 dias de avaliagcdo afetou
negativamente a producdo de leite, porém nao alterou sua composicao.
Rossow e Aly (2013) relataram que a variacdo do EE (%MS) e lignina (%0MS)
foram mais correlacionados com a variagcéo de producédo e %G do leite.

O aumento da variacdo do contetado de MS (%) da dieta durante os dias
possui diversas possiveis razdes, entre elas a variagdo da proporcdo de
concentrados na dieta, como ja observado por Carneiro et al. (2014), ja que o
conteddo de MS dos préprios ingredientes volumosos possui grandes
variagcbes principalmente em sua umidade ao longo do tempo (Weiss, 2012).
Variacbes desta proporcdo, perceptiveis ao avaliarmos o conteudo de MS,
porém talvez menos pronunciado nos demais nutrientes, podem ter causado a
reducdo da G/P do leite bem como ter aumentado a proporcdo de vacas com
G/P<1.

O nutriente cuja precisédo ao longo do tempo mais impacta na producao
ou composicdo do leite ainda ndo é um consenso entre 0s pesquisadores,
porém estq claro que grandes variacbes na composicdo diaria da dieta
impactam negativamente no desempenho de vacas leiteiras, 0 que alias
também foi notado em nossa investigacao.

De acordo com alguns autores (Zebeli et al., 2012; Zebeli et al., 2008;
Zebeli et al., 2006), a composicao do leite, mais especificamente o %G, nao é
muito sensivel aos niveis de FDNfe, sendo mais preciso a observa¢do do pH
ruminal para determinacdo de requerimentos de fibra para vacas leiteiras.
Como ja discutido anteriormente, os niveis médios de FDNfe>1,18 (31,3 %MS)
e FDNfe>8 (19,8%MS) estdo proximos as recomendacfes maximas para estes
parametros, ao nivel de consumo e producdo observados em nosso trabalho. E
necessério a validagdo da real aplicacdo da metodologia de determinagdo de
FDNfe por nos utilizada e pelas demais pesquisas em dietas que utilizam
grandes proporcbes de ingredientes concentrados na forma peletizada,

caracteristico das fazendas avaliadas no presente estudo. Ndo foi detectado
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nenhuma correlagdo mediana ou alta e significativa entre os niveis de FDNfe e

a composicao ou producao de leite.

4. CONCLUSOES

Erros associados a pesagem dos ingredientes concentrados foram
associados a menor producao de leite e de gordura, mostrando que medidas
mais proativas para a reducéo destes devem ser providenciadas.

A homogeneidade de incorporacéo das particulas longas a TMR exerce
efeito significativo no comportamento de sele¢éo, assim como este mostrou-se
afetar o teor de gordura no leite. Para isto, o processamento da fibra dos fenos
e silagens pré-secadas deve ser rigorosamente aumentado, visto que facilitam
sua incorporacao e consumo, além de ter sido observado um efeito negativo do
excesso de fibras longas sobre a producao de leite e seu teor de gordura.

As diferencas entre as dietas formuladas e oferecidas encontradas em
nossas observacdes nao pareceram afetar o desempenho das vacas, porém a
variacdo desta ao longo dos dias aumentou a proporcdo de vacas com
percentual de gordura do leite inferior ao da proteina.

A determinacgéo do parametro FDNfe deve ser revisada para dietas que
utilizam grandes quantidades de ingredientes sobre a forma peletizada, visto
que suas exigéncias encontradas na literatura mais recente ndo englobam tais

circunstancias.
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