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RESUMO

STELZER, Fabio Selva, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, junho de
2007. Eficiéncia alimentar em vacas leiteiras recebendo concentrado
em diferentes niveis e associado ou ndo a propolis . Orientador:
Rogério de Paula Lana. Co-Orientadores: José Mauricio de Souza
Campos e José Carlos Pereira.

O presente trabalho foi realizado no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigcosa com o objetivo de avaliar a resposta de
vacas lactantes a dois niveis de concentrado e presenca ou auséncia de
extrato etandlico de propolis na dieta, sobre o consumo e digestibilidade
aparente dos nutrientes, producdo e composicdo do leite, peso vivo,
eficiéncia alimentar e eficiéncia da utilizacdo do concentrado para producéo
de leite. Foram utilizadas oito vacas da raca Holandesa, distribuidas em dois
quadrados latinos 4 X 4, balanceados. O experimento foi constituido por
quatro periodos com duracéo de 21 dias cada, sendo 14 dias de adaptacao
dos animais as dietas e sete para coleta de dados. As dietas experimentais
foram compostas de silagem de milho como volumoso na proporcédo de 80
ou 60%, e concentrados a base de fub& de milho e farelo de soja, além da
adicdo de 34 mL de extrato etandlico de propolis por dia, quando os
tratamentos assim requeriam. Os animais foram manejados em baias
individuais, onde receberam alimentacdo ad libitum duas vezes ao dia, e
eram feitas duas ordenhas por dia, uma antes da alimentacdo da manha e
outra antes da alimentacdo da tarde. Nao houve interacdes entre niveis de

concentrado e prépolis em nenhum parametro avaliado. N&o houve



diferenca estatistica entre os tratamentos com e sem extrato etanodlico de
prépolis para nenhum parametro avaliado. Os tratamentos com 40% de
concentrado proporcionaram aumento no consumo diario de matéria seca,
de concentrado e de NDT, e causaram decréscimo no consumo de
volumoso em relacdo aos tratamentos com 20% de concentrado. Os
coeficientes de digestibilidade n&o sofreram alteragdo em funcdo do nivel de
concentrado na dieta. Houve maior producdo de leite, producdo de leite
corrigida para 3,5% de gordura, teor de proteina e quantidades de gordura e
proteina secretadas no leite, nos tratamentos onde a proporcéo
volumoso:concentrado foi 60:40. Comparando-se a producéo de leite e o
consumo de concentrado dos tratamentos com 40 e 20% de concentrado, a
eficiéncia de utilizacao deste foi de 0,68 kg de leite/kg de concentrado.



ABSTRACT

STELZER, Fabio Selva, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, June of
2007. Feed efficiency of milking cows receiving concentrate in
different levels and associated or not with propolis. Adviser: Rogério
de Paula Lana. Co-Advisers: José Mauricio de Souza Campos and José
Carlos Pereira.

The present work was performed at Departamento de Zootecnia of
Universidade Federal de Vigosa, MG, Brazil, with the objective of evaluating
the response of milking cows receiving two levels of concentrate and
presence or absence of ethanolic extract of propolis in the diet, in the intake
and apparent digestibility of nutrients, milk production and composition, live
weight, feed efficiency and efficiency of utilization of concentrate for milk
production. Eight Holstein cows were distributed in two 4 x 4 Latin squares.
The experiment was constituted of four periods of 21 days, being the first
fourteen days for adaptation of the animals to the diets and the last seven
days for data collection. The diets were constituted of corn silage as forage in
the proportion of 80 or 60%, and concentrates based on corn and soybean
meal, in addition to 34 mL of ethanolic extract of propolis per day in the
treatments that required this addictive. The animals were housed in individual
pens, were fed ad libitum and milked twice a day, one before the morning
feeding and another before afternoon feeding. There was no interaction
between concentrate levels and propolis, and there was no difference
between the treatments with and without ethanolic extract of propolis for the
evaluated parameters. The treatments with 40% concentrate caused
increase in daily intakes of dry matter, concentrate and TDN, and caused

reduction in forage intake in relation to treatments with 20% concentrate. The

Xi



digestibility coefficients did not change as a function of concentrate level in
the diet. There was greater milk production, 3.5% milk corrected fat
production, protein content and amounts of fat and protein secreted in milk in
the treatments with 40% concentrate. Comparing the milk production and
intake of concentrates in the treatments with 40 and 20% of concentrate, the

efficiency of concentrate utilization was of 0.68 kg of milk/kg of concentrate.
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INTRODUCAO

Toda atividade de producéo busca, em ultima analise, o aumento do
lucro advindo de tal atividade. Tendo isso em conta e abordando a producéo
animal, torna-se imprescindivel que se procure aumentar a produtividade e
diminuir os custos de producdo, no sentido de se buscar um ponto de

equilibrio entre esses dois fatores.

No custo de producdo de leite a alimentacdo é o componente de
maior peso, e os alimentos concentrados séo aqueles de maior custo dentro
do fator alimentag&o, ou seja, os alimentos concentrados sdo o componente
de maior relevancia no custo de producao do leite. Deste modo, nota-se a
importancia da otimizacdo da relacdo dos alimentos volumosos e
concentrados fornecidos aos animais, ja que quanto maior a quantidade de
volumosos em relacdo aos concentrados, menor serd o0 custo com

alimentacéo.

Além disso, € importante que se aumente a eficiéncia de
transformacao do alimento em leite, seja pelo aumento da produgéo de leite
ou pela diminuicdo do consumo de alimentos, e é nesse aspecto que se
tornam importantes as técnicas de manipulacdo ruminal. Os métodos mais
utilizados para se modificar o ambiente ruminal sdo pelo uso de antibioticos
ion6foros, mas estes estdo proibidos em muitos paises. Alguns trabalhos
realizados com propolis tém demonstrado que esta tem efeitos similares aos
ionoforos, com a vantagem de que esta é um produto natural, ndo é
classificada como antibiético e ndo tem uso proibido, o que estimula que

mais pesquisas sejam feitas nessa direcao.



REVISAO DE LITERATURA

Sobre o0s custos variaveis na producdo leiteira a alimentacdo é o
componente de maior peso: 40% desses custos (Vilela et al., 1996). Quando
a atividade é desempenhada em sistemas de confinamento, como no caso
de vacas leiteiras de alta producéo, o peso da alimentacdo nos custos de
producdo é ainda maior, pois maiores quantidades de concentrado séo
fornecidas, e a alimentacdo com concentrados € mais onerosa que a com

volumosos.

Por causa dessa grande importancia que tem a alimentacdo na
producao de leite, Clarck et al. (1992) afirmaram que muitas pesquisas tém
sido realizadas com o intuito de aumentar a disponibilidade de nutrientes
para a producdo de leite, através do aumento da ingestdo de alimentos, da
otimizacdo da fermentacdo ruminal e da suplementacdo de nutrientes que

escapam a degradacao ruminal.

Segundo Costa (2004), a melhor relacdo volumoso:concentrado
utilizada em uma dieta é a que proporciona o atendimento do requerimento
nutricional do animal, em propor¢cdo maxima de volumoso na dieta, e ndo
restringe a ingestdo pelo enchimento do trato gastrintestinal. No entanto,
Oliveira et al. (2001) chamam a atencédo para o fato de que dietas mais
baratas podem ser menos rentaveis, pois podem piorar o desempenho
animal e a conversao alimentar, elevando, assim, os custos por unidade de
produto.

Sabe-se que maiores proporcdes de alimentos concentrados elevam

a producao de leite porque causam aumento do consumo de matéria seca e



NDT, aumento da concentracdo de propionato no riamen, além de serem
mais digestiveis que o0s volumosos, principalmente se forem utilizadas
forrageiras de baixa qualidade (Lucci et al., 1999). Porém, Restle et al.
(2000) e Faturi et al. (2003) afirmam que nem sempre a melhor resposta
bioldgica consiste na melhor resposta econdmica. Isto porque, as vezes, 0
custo para se obter o méximo bioloégico dos animais é mais alto que o ganho
obtido com esse maximo.

Sobre esse aspecto biolégico que envolve a eficiéncia da utilizagdo do
concentrado para a producdo podemos citar os resultados encontrados por
Goes (2004) e Lana et al. (2005a). Goes (2004) trabalhou com
suplementacao de gado de corte em pastagem no periodo da seca no Brasil
Central, e verificou que a conversédo de suplemento piorou com aumento do
uso do mesmo, com resposta marginal de 1,5; 3,2; 53 e 10,2 kg de
suplemento por kg de incremento no ganho de peso para suplementacdo em
nivel de 0,15; 0,25; 0,50 e 1,0% do peso corporal/animal/dia, comparados ao
tratamento testemunha, contendo apenas sal mineral. Os resultados
permitiram constatar que havia necessidade de 3,5 kg de suplemento para
estimular 0,45 kg de incremento no ganho de peso, mas que havia
necessidade de apenas 0,2 kg de suplemento para estimular metade da
resposta maxima no ganho de peso, ou seja, a quantidade de concentrado
para permitir a metade da resposta maxima no ganho de peso foi 17,5 vezes
menor que aquela necessaria para se obter a resposta maxima.

Lana et al. (2005a) constataram o decréscimo na eficiéncia do uso de
concentrado para ganho de peso em animais em crescimento através do
modelo de cinética de saturacao enzimatica de Michaelis-Menten, segundo o
qual a eficiéncia de transformacdo dos nutrientes diminui a medida que se
aumenta a disponibilidade dos mesmos, seja por insuficiéncia enzimatica ou
por toxidez causada pelo excesso de substrato. Estes dois trabalhos (Goes,
2004 e Lana et al., 2005a), ainda que na area de bovinocultura de corte,
mostram a diminuicdo da eficiéncia da utilizacdo de concentrado para
producédo, quando se aumenta 0 consumo deste.

Esse fato também foi observado na producéo leiteira. Mattos (1995)

afirma que o fornecimento de concentrado até 4 kg € que propicia uma maior



resposta na producéo de leite. Acima de 4 kg a eficiéncia de utilizacao desse
concentrado decresce rapidamente.

Deresz & Matos (1996) encontraram aumento de 0,5 kg de leite a
cada kg de concentrado fornecido, quando trabalharam com suplementacéo
concentrada para vacas leiteiras em pastagens de capim-elefante.

Lana (2005), em uma andlise de dados de onze pesquisas com vacas
leiteiras, verificou producdo média de 12 kg de leite/dia, sem o0 uso de
concentrado, e de 0,72 kg de leite por quilo de concentrado, valores estes
que se aproximam dos encontrados por Alvim et al. (1997) e Bargo et al.
(2003), de 1 kg de leite por kg de concentrado.

Lana et al. (2007a, b) verificaram que a eficiéncia do uso de
concentrado para producédo de leite diminui com o aumento do fornecimento
destes, seguindo a cinética de saturacéao tipica de sistemas enzimaticos.

Silva (2007) encontrou valores de 0,63 kg de leite para cada kg a mais
de concentrado, quando forneceu 3 kg de concentrado para vacas leiteiras
mantidas a pasto, e 0,22 kg de leite por kg de concentrado a mais quando
forneceu 5 kg de concentrado aos animais, em ambos os casos comparado
ao tratamento testemunha com 1 kg de concentrado. Este autor também cita
varios outros que encontraram decréscimo na eficiéncia do uso de
concentrado para producdo de leite com o aumento do fornecimento de
concentrado, entre eles: Leaver et al. (1968), Journet e Demarquilly (1979),
Alvin et al. (1986), Valle et al. (1987), Deresz et al. (1994), Gomide (1994),
Neto et al. (1995), Rodrigues et al. (1995), Cdozer et al. (1996), Vilela et al.
(1996), Gomide (1998), Peyraud (2001) e Bargo et al. (2002).

Putnam e Loosli (1959), Ronning (1960) e Hooven e Plowman (1963)
também observaram baixa eficiéncia de producdo com fornecimento de
concentrado em altos niveis.

Porém, a maioria desses trabalhos foi realizada com os animais
mantidos em pastagem, ou em condi¢cdes diferentes das brasileiras,
caracterizando-se, assim, a necessidade de pesquisas com vacas
confinadas no Brasil.

A habilidade que os animais tém de transformar os nutrientes em
carne, leite e ovos se associa, entre outras coisas, a microbiota do trato

gastrintestinal. Nos ruminantes essa associacdo é ainda mais importante; ela



€ vital a prépria sobrevivéncia das espécies, pois 0s vegetais, que sédo a
principal fonte nutricional desses animais, s6 sdo digeridos através do
processo de fermentacdo, catalisado por bactérias, protozoarios e fungos
presentes no rumen-reticulo-omaso dos animais ruminantes. Além disso,
esses microrganismos produzem algumas vitaminas essenciais aos
ruminantes, e sdo capazes de sintetizar proteinas utilizando nitrogénio de
origem ndo protéica, e essa proteina microbiana supre a caréncia de
proteina alimentar para os animais. No entanto, como afirma Oliveira (2005),
0S processos de fermentativos realizados por esses microrganismos
resultam na producdo de compostos como metano e a aménia que, em
excesso, sao indesejaveis, gerando perdas energéticas e protéicas,
reduzindo a eficiéncia de producao e poluindo o meio ambiente.

O metano é um gas que, nos ruminantes, é produzido a partir de
subprodutos da fermentacéao feita por bactérias fibroliticas. Segundo Lana et
al. (1998), as perdas de energia causadas pela producdo de metano pelos
ruminantes chegam a 13% do total de energia dos alimentos, valor esse
proximo aos 15% relatados por Immig (1996). Além das perdas energéticas,
a emissdo de metano na atmosfera é responsavel por problemas ambientais
como o efeito-estufa e a diminuicdo da camada de ozo6nio (Kirchgebner et
al., 1995; Stradiotti Junior, 2004).

A amonia ruminal pode vir do nitrogénio dietético ndo protéico, ou ser
um produto da degradacao de proteinas pelas bactérias ruminais. Ela € de
grande importancia no ambiente ruminal, pois existem certos tipos de
bactérias que s6 sdo capazes de sintetizar suas proprias proteinas a partir
da amonia. No entanto, o excesso de producdo de amodnia, causado pela
hiper-atividade de bactéria desaminadoras, causa perdas energéticas, pois
0S processos de reciclagem da amoénia via saliva e a formagao e excregéo
de uréia através da urina sdo processos que demandam energia. Também
had o fato de que fontes de nitrogénio tém um preco elevado, tornando a
excrecao deste elemento um desperdicio no processo produtivo, elevando o
custo deste, além de ser, como afirma Oliveira (2005), um contaminante dos
lencois freéticos.

E no sentido de diminuir essas perdas e, consequentemente,

aumentar a eficiéncia produtiva dos animais e reduzir os danos ao meio



ambiente que se lancou méo da manipulacdo do ambiente ruminal. Essa
manipulagdo visa estimular o crescimento de microrganismos benéficos, ou
entdo restringir o crescimento de outros tipos que, em excesso, Sao
prejudiciais ao desempenho animal.

Conforme Leopoldino (2004), a manipulacdo ruminal € feita,
sobretudo, modificando-se a composi¢édo das dietas dos animais, através do
uso de aditivos alimentares, entre 0s quais destacam-se 0s antibidticos
ionoforos e nao iondéforos, leveduras, fungos, lipideos insaturados, acidos
organicos e, mais recentemente, a propolis. Oliveira (2005) atesta que, entre
estes, 0s antibioticos ionoforos sédo os mais utilizados e estudados. Existem
atualmente mais de 70 tipos de ionéforos identificados, que agem como um
aditivo melhorador da eficiéncia alimentar em ruminantes, por meio da
reducao do consumo de alimentos (Oliveira et al., 2005).

O mecanismo de acdo dos ionoforos parece estar ligado a
propriedade que eles tém de desorganizar o transporte de cations na
membrana das bactérias gram-positivas, promovendo maior gasto
energético para a manutencédo do balanco osmético. Como essas bactérias
dependem da fosforilacdo do substrato para formacdo de ATP, tendem a se
romper e desaparecer (Russell, 1987).

Oliveira (2005), citando Russell et al. em 1988, Chen & Russell em
1989 e Paster et al. em 1993, disse que os ionoforos reduzem a producéo de
amonia pela inibicdo da pequena populacdo de bactérias gram-positivas
fermentadoras de aminoacidos e hiper-produtoras de aménia, como as
espécies Peptostreptococcus anaerobius C, Clostridium sticklandii SR e
Clostridium aminophilum F, além de reduzir a producédo de metano, por meio
da inibicdo de bactérias formadoras de hidrogénio e de formato, resultando
no aumento de propionato em relacao ao acetato.

No entanto, pesa sobre os ionoforos a proibicdo de seu uso em
diversos paises, entre eles os da Unido Européia, por serem considerados
toxicos aos seres humanos. Este fato restringe o seu uso nos paises onde
eles ainda estao liberados, como é o caso do Brasil, mas que exportam parte
de sua producdo de leite e carne para paises onde eles estdo proibidos.

Neste cenario a propolis pode ter grande relevancia, pois ela é uma



substancia natural e, segundo Burdock (1998), atoxica, que tem efeitos
semelhantes aos dos ionéforos.

A prépolis € uma mistura complexa, formada por material resinoso e
balsamico, coletados dos ramos, flores, pdlen, brotos e exsudados de
arvores, acrescidos de secrecdes salivares das abelhas (Ghisalberti, 1979;
Costa e Oliveira, 2005). A composicdo quimica da propolis ainda nédo é
completamente conhecida, podendo variar, e muito, conforme a flora da
regido, a época do ano e as técnicas empregadas na colheita, assim como
com a espécie da abelha e sua variabilidade genética, sendo este o maior
problema para o uso da propolis (Park et al., 1998; Pereira et al., 2002). Os
estudos realizados até o momento dédo conta de uma média de 400
substancias (nem todas com funcdes conhecidas), entre elas &lcoois,
aldeidos, ésteres alifaticos e aromaticos, aminoacidos, acidos aromaticos,
flavonas, flavondides, cetonas, terpendides, esterdides e acucares (Marcicci,
1995), sendo que os flavondides e ésteres sao apontados por Kikuni &
Schilcher (1994) como as principais substancias que conferem a propolis
suas caracteristicas antinflamatorias e antimicrobianas.

Mirzoeva et al. em 1997 e Pinto em 2000, citados por Oliveira (2005),
relatam que a agdo antimicrobiana da prépolis, assim como o efeito dos
antibiéticos iondéforos, se da, sobretudo, sobre as bactérias gram-positivas,
que sdo as responsaveis, como ja dito, pela producédo de metano e amonia
no rumen.

Realizando ensaios in vitro, Stradiotti Junior et al. (2002a) concluiram
que a propolis, além de inibir a producédo de gases, foi mais eficiente que os
ion6foros monensina e lasalocida. Stradiotti Junior et al. (2001) encontraram
efeito inibitério de extrato de prépolis sobre os microrganismos ruminais,
reduzindo a desaminacdo de aminoacidos. No entanto, Oliveira (2005) cita
trabalhos de outros autores (Carmadelli et al., 2002; Stradiotti Jr. et al.,
2002a), nos quais a adicdo de propolis bruta ou extrato de propolis na
alimentacdo de cabras leiteiras ndo provocou efeito de tratamento sobre o
consumo de matéria seca e parametros de fermentacao. Oliveira (2005), ao
fornecer extrato etandlico de prépolis para vacas lactantes, concluiu que a

producdo de leite e a eficiéncia alimentar dos animais aumentou nos



tratamentos contendo prépolis, mas atribuiu esse aumento ao maior
consumo de matéria seca dos animais nos tratamentos em questéo.

Nota-se, entdo, um desencontro entre os dados das pesquisas
conduzidas in vitro e in vivo, 0 que serve de estimulo para que mais
pesquisas nessa area sejam realizadas.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a eficiéncia
alimentar de vacas consumindo dietas com dois niveis de concentrado,
associadas ou ndo ao extrato etanélico de prépolis. Foram determinados o
consumo e a digestibilidade da matéria seca e dos seus nutrientes; a
producdo e composicdo do leite; a eficiéncia alimentar e a eficiéncia da

utilizagéo do concentrado.



MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa
e Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia
(DZO), na Universidade Federal de Vigosa (UFV), durante o periodo
compreendido entre os meses de setembro e dezembro de 2005, e as
analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal
(LNA) do DZO da UFV.

O municipio de Vigosa situa-se na Zona da Mata Mineira, a 650 m de
altitude, 20°45'20" de latitude sul e 42°52'40" de longitude oeste. O tipo
climatico € Cwa, segundo classificacdo de Koppen. A precipitacdo
pluviométrica média anual € de 1.431 mm, dos quais 85% ocorrem entre
outubro e marco. As médias de temperaturas maximas e minimas sao,
respectivamente, 26,1 e 14,0°C (Servico de Meteorologia do Departamento
de Engenharia Agricola da UFV).

Foram utilizadas oito vacas holandesas, multiparas, tendo mais de 60
dias de lactacdo, com peso corporal médio de 635 kg e producdo média de
26 kg de leite por dia, distribuidas em dois quadrados latinos 4x4, em arranjo
fatorial 2x2 de tratamentos: presenca ou ndo de 34 mL de extrato etandlico
de propolis (EEP) e dois niveis de concentrado (20% e 40%) com base na
matéria seca (MS) da dieta (20% e 40%).

As dietas utilizadas foram formuladas para atender as recomendacdes
do NRC (2001) para vacas com producao diaria de leite acima de 25 kg, e
foram compostas por silagem de milho e concentrado oferecido em dois
niveis. Nas Tabelas 1 e 2 sao apresentadas as propor¢des dos ingredientes
utiizados na formulagcdo dos concentrados e as porcentagens dos

ingredientes da dieta total, respectivamente. Na Tabela 3 sdo apresentadas



as composi¢cdes bromatologicas médias dos concentrados e da silagem de
milho e na Tabela 4 encontram-se as composi¢des bromatolégicas das

dietas totais.

Tabela 1 — Proporcdo dos ingredientes nas misturas de concentrados,

expressa com base na matéria seca

_ Concentrados®

Ingredientes

20% 40%
Fuba de milho 54,6 64,9
Farelo de soja 32,8 28,4
Uréia + Sulfato de aménia (9:1) 55 2,7
Suplemento mineral® 7.1 4,1
Total 100 100

"Porcentagem de concentrado na matéria seca total da dieta.
’57,5% de fosfato bicélcico; 36,7% de cloreto de sédio; 5,0% de flor de enxofre; 0,076% de
sulfato de cobre; 0,79% de sulfato de zinco; 0,0067% de iodato de potassio; e 0,0015% de

selenito de sédio na matéria natural do suplemento.

Os animais foram acomodados em baias individuais, contendo
comedouros individuais e bebedouros, e foram alimentados ad libitum duas
vezes por dia, apos as ordenhas das 07:00 e das 15:00hs, sendo as racfes
concentradas misturadas aos volumosos na propor¢gédo de 80:20 ou 60:40
volumoso:concentrado, respectivamente, com base na MS da dieta. Nos
tratamentos contendo EEP, este foi adicionado as dietas na quantidade de
34 mL por dia, sendo 17 mL na alimentacdo da manhd e 17 mL na
alimentacédo da tarde. Estes valores foram utilizados porque foram os que
apresentaram melhor resultado no trabalho de Oliveira (2005).

O EEP foi obtido como descrito por Stradiotti Junior et al. (2004),
misturando-se 30 g de propolis bruta moida para cada 100 mL de alcool a
70% em agua. ApoOs dez dias essa mistura foi filtrada e assim foi obtido o
EEP 30% p/v.
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Tabela 2 — Proporcdo dos ingredientes nas dietas completas, expressa com

base na matéria seca

Ingredientes Dietas”
20% 40%

Silagem de milho 81,7 63
Fub& de milho 10 24
Farelo de soja 6 10,5
Uréia + Sulfato de amoénia (9:1) 1 1
Suplemento mineral® 1,3 1,5
Total 100 100

"Porcentagem de concentrado na matéria seca total da dieta.
’57,5% de fosfato bicalcico; 36,7% de cloreto de sodio; 5,0% de flor de enxofre; 0,076% de
sulfato de cobre; 0,79% de sulfato de zinco; 0,0067% de iodato de potassio; e 0,0015% de

selenito de sédio na matéria natural do suplemento.

Tabela 3 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),

matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHO), fibora em detergente neutro (FDN),
carboidratos ndao-fiborosos (CNF) e fibra em detergente acido

(FDA) dos concentrados e do volumoso

Concentrados’
Itens 20% 40% Silagem de milho
MS (%) 88,2 86,6 33,9
MM? 10,8 7,10 5,59
MO? 89,2 92,9 94,4
PB? 36,1 27.1 8,06
EE? 2,72 3,07 3,04
CHO? 50,4 62,7 83,3
FDN? 25,7 25,8 49,7
CNF? 24,7 36,9 33,6
FDA? 6,31 6,23 25,5

"Porcentagem de concentrado na matéria seca total da dieta.

%06 na matéria seca.
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O experimento foi dividido em quatro periodos experimentais de 21
dias, sendo os 14 primeiros destinados a adaptacao dos animais a dieta e os
ultimos sete dias para pesagem e coleta de alimento volumoso, alimento
concentrado, sobras e fezes, e pesagem de leite. Nos dois ultimos dias de
cada periodo houve coleta de leite para analise de sua composicdo. O peso
dos animais foi auferido no primeiro e no ultimo dia de cada periodo
experimental, e para isso foram consideradas as médias de duas pesagens,

feitas antes dos fornecimentos de alimento pela manha e a tarde.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes ao dia,
fazendo-se o registro diario da producéo de leite. Para efeito do calculo da
producdo média de leite foram utilizados apenas os dados da ultima semana
de cada periodo experimental. Foram coletadas duas amostras de leite, uma
pela manhd e outra a tarde, nos dois ultimos dias de cada periodo
experimental, para a determinacéo dos teores de gordura (G), proteina (Ptn),
lactose (Lac) e extrato seco total (EST). Estas amostras foram enviadas ao
Laboratério de Qualidade do Leite da EMBRAPA Gado de Leite, em Juiz de
Fora, onde, através de analise por espectrometria na faixa do infravermelho

em um aparelho Bentley 2000, foram obtidas suas composi¢des.
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Tabela 4 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN),
carboidratos nao-fiborosos (CNF) e fibra em detergente acido
(FDA) das dietas totais

%de concentrado na matéria seca total

Itens 20% 40%
MS (%) 44,76 54,99
Mm? 6,63 6,19
mMo! 93,37 93,81
PB! 13,67 15,68
EE! 2,98 3,05
CHO! 76,72 75,07
FDN* 44,88 40,12
CNF? 31,85 34,95
FDA! 21,64 17,77

96 na matéria seca.

O calculo da producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLcor)

foi feito utilizando-se a formula citada por Leiva et al. (2000):

PLcor = 12,82*Pgor + 7,13*Pptn + 0,323*PL, onde:
PL = producéo de leite, kg/dia;

Pgor = producéo de gordura, kg/dia e

Pptn = producédo de proteina, kg/dia.

Amostras compostas do alimento fornecido e das sobras diarias de
cada animal foram coletadas duas vezes por dia, nos sete ultimos dias de
cada periodo e preparadas segundo as técnicas descritas por Silva e
Queiroz (2002), assim como as analises de matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo

(EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA).
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Os carboidratos totais (CHO) foram calculados segundo a formula

descrita por Sniffen et al. (1992):

%CHO = 100 — (% PB + % EE + % MM).

Os carboidratos nao-fiborosos (CNF) foram calculados através da
seguinte equacao:

CNF = CHO - FDN

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados
segundo Weiss (1999):

%NDT = PBD + FDND + CNFD + (EED * 2,25), em que:
PBD = proteina bruta digestivel;

FDND = fibra em detergente neutro digestivel,

CNFD = carboidratos nao-fibrosos digestiveis;

EED = extrato etéreo digestivel.

Amostras de fezes foram coletadas diretamente do reto dos animais,
duas vezes ao dia, durante a ultima semana de cada periodo experimental.
No fim de cada periodo foram feitas amostras compostas das fezes de cada
animal.

A estimativa da quantidade total de matéria fecal excretada, utilizada
na determinacdo da digestibilidade aparente dos alimentos, foi feita através
das concentra¢fes de fibra indigestivel em detergente acido (FDAI), obtidas
apos incubacdo ruminal dos alimentos, sobras e fezes por 144 horas,
conforme metodologia descrita por Craig et al. (1984).

A eficiéncia alimentar (EA) foi obtida através da seguinte formula:
EA = PL/ICMS, onde

PL = produgéo de leite, em kg/animal/dia, e

CMS = consumo de matéria seca, em kg/animal/dia.
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A eficiéncia do uso de concentrado (EC) foi obtida pela razéo entre o
diferencial de producéo de leite pelo diferencial de consumo de concentrado
entre os tratamentos com 40 e 20% de concentrado.

O experimento foi analisado em delineamento em quadrado latino e o
modelo estatistico incluiu efeitos de tratamento (nivel de concentrado,
propolis e interacdo nivel de concentrado x propolis), animal e periodo, de
acordo com o seguinte modelo matematico:

Yimn = n + Ci + EP; + C*EP; + QLk + A/QL, + P/QLm + Eijimn
em que:

Yikmn = oObservacdo da variavel dependente referente ao nivel de
concentrado i, nivel de extrato de propolis j, quadrado latino k, animal dentro
de quadrado latino |, periodo dentro de quadrado latino m e repeti¢céo n;

u = média de todas as observacoes;

C; = efeito do i-eésimo nivel de concentrado, sendo i = 20 e 40%;

EP; = efeito do j-ésimo nivel de extrato de propolis, sendo j = 0 e 34
mL/animal/dia de extrato a 30% p/v em solucéo etandlica a 30% em agua;
C*EPj = interacéo entre nivel de concentrado i e nivel de extrato de propolis
J;

QL = efeito de quadrado latino k, sendok =1 e 2;

A/QL, = efeito de animal dentro de quadrado latino, sendo 1=1, 2, 3 e 4;
P/QL, = efeito de periodo dentro de quadrado latino, sendom =1, 2, 3 e 4;
Eiumn = erro experimental referente a observagéo de nivel de concentrado i,
nivel de extrato de propolis j, quadrado latino k, animal dentro de quadrado

latino |, periodo dentro de quadrado latino m e repeticéao n;

As andlises de variancia foram desenvolvidas utilizando o

procedimento GLM do programa estatistico Minitab (Ryan & Joiner, 1994).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 estdo representados os consumos observados de

concentrado e volumoso para cada tratamento.

Tabela 5 — Médias de consumo de volumoso com base na matéria seca
(CVoIMS) e de concentrado com base na matéria natural

(CConMN) e na matéria seca (CConMS), de acordo com 0s

tratamentos.
Tratamentos
20% CON 40% CON
Parametros S/EEP C/EEP S/EEP C/EEP
CConMN, kg/dia 3,71 3,66 9,05 9,45
CConMS, kg/dia 3,27 3,23 7,83 8,18
CVoIMS, kg/dia 12,7 12,7 11,9 12,3

A dieta contendo 40% de concentrado na matéria seca total, quando
comparada aquela contendo 20% de concentrado, induziu a um aumento
(P<0,05) no consumo diario de matéria seca (CMS) e de nutrientes
digestiveis totais (NDT). J& a presenca ou auséncia do extrato etanodlico de
propolis (EEP) n&o causou diferencas (P>0,05) entre os parametros

avaliados (Tabela 6).
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Tabela 6 — Médias, probabilidades (P) e coeficientes de variacdo (CV) para
peso vivo (PV), consumo diario de matéria seca (CMS), de fibra
em detergente neutro (CFDN) e de nutrientes digestiveis totais
(CNDT) com base na matéria seca, obtidos nos diferentes

tratamentos

Tratamentos P
20% CON 40% CON

Parametros S/IEEP C/EEP S/EEP C/EEP CON EEP CONXEEP CV,%

PV, kg 613 622 617 627 n.s. n.s. n.s. 6,63
CMS, kg/dia 15,9 16 19,7 20,5 0,001 ns. n.s. 6,43
CMS, %PV 2,64 2,57 3,27 3,34 n.s. n.s. n.s. 12,60
CFDN, kg/dia 7,05 7,15 7,85 8,09 n.s. n.s. n.s. 6,96
CFDN, %PV 1,17 1,15 1,31 1,31 n.s. n.s. n.s. 13,06
CNDT, kg/dia 9 8,2 11,2 11,4 0,021 n.s. n.s. 9,08

O aumento médio do CMS a favor dos tratamentos contendo 40% de
concentrado na dieta foi da ordem de 4 kg. Owens & Goetsch (1993)
creditam esse fato ao aumento da participagéo de graos na dieta, que eleva
0 consumo devido a sua maior densidade fisica, a diminuicdo do tamanho de
particula e da velocidade de passagem. Contudo, esta diferenca nao foi
observada (P>0,05) quando o CMS foi avaliado em funcdo do PV dos
animais, ficando em torno de 2,88%. Teixeira et al. (2006), ao trabalharem
com vacas gir em confinamento também obtiveram aumento no CMS e
disseram que este aumento foi devido ao aumento na quantidade de
concentrado das dietas, o que concorda com os resultados relatados por
Boyd e Mathew (1962), que forneceram diferentes quantidades de feno de

alfafa e concentrado para vacas leiteiras.

Os consumos de FDN, tanto em kg/dia quanto em %PV, nao diferiram
estatisticamente (P>0,05) entre os tratamentos com diferentes niveis de
concentrado, alcancando médias de 7,54 kg/dia e 1,24% do PV,
respectivamente, o que contraria a maioria dos trabalhos com niveis de
concentrado para bovinos, como os de Silva (2007) e Tibo et al. (2006), que

relatam diminuicdo do consumo de FDN com o incremento nos niveis de
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concentrado da racéo. Tibo et al. (2006) citam resultados semelhantes aos
seus, obtidos por Ladeira (1998) e Dias (1999), que trabalharam com
proporgées similares de volumosos e concentrados as do seu trabalho, na
dieta de zebuinos e mesticos. No presente trabalho ndo houve diferenca
porque os maiores teores de FDN na dieta com 20% de concentrado foram
compensados pela maior ingestdo de MS proporcionada pela dieta com
40%. As ingestdes de FDN neste trabalho atenderam as recomendagdes de
1,2% PV, feitas por Mertens (1992).

O consumo de NDT aumentou (P<0,05) de 8,6 kg/dia nos tratamentos
contendo 20% de concentrado na dieta para 11,8 kg/dia nos tratamentos
com 40% de concentrado, devido ao maior teor de NDT existente na dieta
com mais concentrado, e pelo maior consumo de matéria seca observado
para essa mesma dieta. Silva (2007) relatou resultados semelhantes em seu
trabalho, assim como Costa (2004), ao trabalhar com diferentes proporcées
de cana-de-acUcar e concentrado para vacas holandesas confinadas. Eles
observaram que a medida que aumentou a propor¢ao de volumoso na dieta,
diminuiu a quantidade de NDT ingerida. Kesler e Spahr (1964) estudaram os
efeitos de altos niveis de concentrado para vacas leiteiras e observaram que
0 maximo consumo de nutrientes foi obtido quando o concentrado era
fornecido na proporcéo entre 50 e 60% da dieta.

Ronning e Laben (1966) variaram a propor¢cdo de concentrado para
vacas leiteiras nos valores de 10, 40, 70 e 100% de concentrado na MS da
dieta, e relataram que a dieta com 10% de concentrado ndo supriu as
necessidades energéticas dos animais. Ja os grupos que receberam os dois
niveis mais altos de concentrado consumiram energia em quantidades
maiores que a necessaria para sua maxima producdao leiteira, demonstrando
a existéncia de um desperdicio de nutrientes quando o concentrado é
fornecido em grandes quantidades.

O peso dos animais nao sofreu variacdo significativa (P>0,05) em
funcao das propor¢des de concentrado fornecidas.

O extrato etandlico de propolis (EEP) adicionado as dietas néo
promoveu efeito (P>0,05) nos parametros apresentados na Tabela 6, em

relacdo aos tratamentos testemunhas (sem propolis). Lana et al. (2007c)
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relatam resultados semelhantes ao fornecer extrato etandlico de prépolis e
prépolis bruta moida a cabras multiparas secas. No entanto, Camardelli
(2003), trabalhando também com cabras leiteiras, observou aumento do
consumo de matéria seca quando propolis foi adicionada a dieta. Oliveira
(2005) também encontrou aumento do consumo de matéria seca quando
forneceu EEP na quantidade de 68 mL/dia para vacas leiteiras; porém, o
EEP na quantidade de 34 mL/dia — quantidade igual aquela utilizada neste
trabalho — ndo provocou nenhum efeito nesse parametro.

N&o houve interacao (P>0,05) entre os niveis de concentrado e os de
EEP nos parametros apresentados na Tabela 6.

Na Tabela 7 encontram-se os dados de consumo estimado e
observado para MS, PB e NDT.

Tabela 7 — Médias estimadas e observadas de consumo de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT)

Consumo (kg/dia)

Parametros Estimado® Observado Diferenca’

20 40 20 40
MS 18,4 16,0 20,0 -2,4 1,6
PB 2,7 2,2 3,1 -0,5 0,4
NDT 12,6 8,6 11,3 -4,0 -1,3

Consumos estimados de acordo com o peso e producdo dos animais, segundo orientacdes
do NRC (2001).

2 .
Consumo observado — consumo estimado.

A dieta contendo 20% de concentrado nao supriu as necessidades
estimadas de MS, PB e NDT dos animais. Ja a dieta contendo 40% de
concentrado s6 ndo atendeu as necessidades de NDT dos animais. Este
déficit na ingestdo de nutrientes observado para a dieta de 20% de
concentrado poderia ter interferido no peso dos animais, porém este fato néo
foi observado.

Na Tabela 8 encontram-se os teores de nutrientes digestiveis totais e
os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e dos seus nutrientes
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encontrados nos tratamentos, acompanhados de suas probabilidades e

coeficientes de variagao.

Tabela 8 — Teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) e coeficientes de
digestibilidade da matéria seca (CDMS) e de seus nutrientes —
proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), carboidratos
totais (CDCHO), fibora em detergente neutro (CDFDN) e
carboidratos nao-fibrosos (CDCNF) — acompanhados das suas

probabilidades (P) e coeficientes de variacéo (CV)

Tratamentos P
20% CON 40% CON
Parametros S/EEP C/EEP S/EEP C/EEP CON EEP CONXEEP CV,%
CDMS 55 50,5 56,5 54,1 n.s. ns. n.s. 7,61
CDPB 57,8 52,8 63,8 60,9 n.s. ns. n.s. 8,45
CDEE 70,9 67,9 71 69,8 n.s. n.s. n.s. 4,31
CDCHO 56 51,9 56,1 53,8 n.s. ns. n.s. 9,98
CDFDN 46,9 45,5 51 49,2 ns. ns. n.s. 12,66
CDCNF 67,9 60,1 61,7 58,4 ns. ns. n.s. 15,57
NDT, % 55,5 51,5 57 548 ns. ns. n.s. 8,83

Maiores CMS podem causar diminuicdo da digestibilidade da MS e
dos nutrientes, desde que a composi¢cao da racdo seja a mesma; porém, se
o0 aumento for no consumo de alimento concentrado, a digestibilidade tende
a aumentar (Reid, 1961; Kesler e Spahr, 1964). Neste trabalho, esses fatos
ndo foram observados, pois ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) entre
os tratamentos para as digestibilidades da matéria seca e dos nutrientes

avaliados, nem para o teor de nutrientes digestiveis totais.

Lassiter et al. (1957), Elliot e Loosli (1959) e Putnam e Loosli (1959)
relataram aumento na digestibilidade da MS com o aumento da proporgéo
de concentrado na dieta de vacas leiteiras. Costa (2004) afirmou que nao
encontrou aumento nas digestibilidades de PB, EE, FDN, quando o nivel de

concentrado diminui em favor do volumoso cana-de-acUcar nas dietas

20



utilizadas em seu trabalho. Rodrigues et al. (1996) e Carvalho et al. (1997)
também observaram que diferentes niveis de concentrado na dieta ndo
influenciaram a digestibilidade da PB, quando trabalharam, um com
concentrados para bovinos holandeses, nelores e bubalinos, e outro com
niveis de concentrado em dietas de zebuinos, respectivamente. Porém Elliot
e Loosli (1959) e Bell et al. (1963) obtiveram aumento da digestibilidade do

EE com o aumento do fornecimento de concentrado.

Altas quantidades de concentrado nas dietas, e conseqientemente,
um teor mais elevado de CNF, geralmente tém efeito depressor sobre a
digestibilidade das fibras. Esse fato foi observado por varios autores, dentre
eles Bell et al. (1963), Resende (1999), Valadares Filho et al. (2000) e
Detmann et al. (2003); porém, Silva (2007) ndo observou este efeito, e
justifica esse fato pela baixa inclusdo de concentrado no seu trabalho, com
maximo de 30% da dieta, ndo havendo influéncia negativa dos carboidratos
ndo fibrosos sobre as populacdes microbianas celuloliticas. O teor de
concentrado méximo utilizado por Silva (2007) € préximo ao maximo de 40%

utilizado no presente trabalho, e os resultados obtidos sdo semelhantes.

N&o foram observados efeitos do EEP sobre as digestibilidades da
matéria seca e dos nutrientes (P>0,05), de forma semelhante a Lana et al.
(2005), que nao obtiveram diferencas nas digestibilidades quando

forneceram propolis para cabras leiteiras.

N&do houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de concentrado e
extrato de propolis nas dietas para as digestibilidades averiguadas neste
trabalho.

Os valores médios obtidos para producédo de leite (PL), producdo de
leite corrigida para 3,5% de gordura (PLcor), os teores e quantidades de
gordura (G), proteina (Ptn), lactose (Lac) e extrato seco total (EST), a
eficiéncia alimentar (EA) e a eficiéncia de utilizacdo do concentrado (EC) séo

apresentados na Tabela 9.

21



Tabela 9 — Médias, probabilidades (P) e coeficientes de variacdo (CV) para
producao de leite (PL), producéo corrigida para 3,5% de gordura
(PLcor), composicdo do leite — gordura (G), proteina (Ptn),
lactose (Lac) e extrato seco total (EST) — e as eficiéncias
alimentar (EA) e do concentrado (EC), obtidos nos diferentes

tratamentos

Tratamentos P
20% CON 40% CON
Parametros S/EEP C/EEP S/EEP C/EEP CON EEP CON XEEP CV,%

PL, kg/dia 211 22,3 26,1 24,9 0,01 n.s. n.s. 8,91
PLcor, kg/dia 20,8 21,2 27,8 26 0,00 n.s. n.s. 7,70
G, % 349 3,34 3,45 3,34 n.s. n.s. n.s. 9,13
G, kg/dia 0,73 0,733 0,948 0,865 0,007 n.s. n.s. 10,59
Ptn, % 3,18 3,16 3,35 3,34 0,03 n.s. n.s. 3,12
Ptn, kg/dia 065 068 0923 0,863 0,00 ns. n.s. 8,82
Lac, % 4,33 4,25 4,37 4.4 n.s. n.s. n.s. 3,38
EST,% 12 11,7 122 12 n.s. n.s. n.s. 3,77
EA,

kgL/kgCMS 1,31 1,35 1,42 1,32 n.s. n.s. n.s. 9,39
EC, kgL/kgCon - 0,68 - - - -

A producéao de leite teve aumento (P<0,05) de 3,8 kg com 0 aumento
da proporcdo de concentrado na dieta. Também a producdo de leite
corrigida para 3,5% de gordura aumentou em 5,9 kg com o aumento do
concentrado. Aumentos na producédo corrigida para 4% de gordura também
foram relatados por Morris et al. (1958) e Boyd e Mathew (1962). Porém,
varios autores, entre eles Bloom et al. (1955), Elliot e Loosli (1959) e Hinders
e Owen (1963) chamam a atencédo para o fato de que, em seus trabalhos, a
producdo de leite aumentou com o aumento da energia ingerida, mas que
esse aumento de producdo é independente da fonte de energia utilizada
(forragem ou concentrado).

Segundo Kesker e Spahr (1964), altas quantidades de concentrado

podem diminuir a producéo de leite, pois 0os animais podem sofrer alteracdes
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em seu metabolismo, que os faria ganhar peso em detrimento da producéo
de leite.

O teor de gordura no leite ndo sofreu alteragées (P>0,05) com o
aumento do nivel de concentrado, assim como nos trabalhos de Pimentel et
al. (2006), Teixeira et al. (2006) e Silva (2007). No entanto, a quantidade de
gordura produzida por dia aumentou (P<0,05), provavelmente pelo aumento
da propria producdo de leite. Era de se esperar um decréscimo na
porcentagem de gordura no leite, como encontrado por Lucci et al. (1999),
quando estes trabalharam com lasalocida sodica e proporcdes de
concentrado/volumoso sobre o desempenho produtivo de vacas lactantes.

Azevedo et al. (1998) dizem que o efeito mais pronunciado de dietas
com niveis mais elevados de concentrado é a diminuicdo da percentagem do
gordura no leite, pois ha uma alteracdo na relagéo acetato:propionato, o que
estimula uma maior producdo de insulina. A insulina aumenta a deposicéo
de gordura na glandula mamaria, reduzindo a disponibilidade de acidos
graxos para a sintese de gordura na glandula mamaria. Costa (2004),
apesar de nao ter encontrado diferencas na producao de gordura de vacas
consumindo diferentes niveis de concentrado, corrobora a assertiva de
Azevedo et al. (1998). Ronning (1960) e Hawkins et al. (1963) afirmam que a
percentagem de gordura comeca a ter uma queda mais acentuada quando a
proporcao de concentrado na dieta ultrapassa os 35%.

A percentagem de proteina no leite teve aumento (P<0,05) quando
pelo incremento no nivel de concentrado na dieta. Este resultado pode ser
atribuido ao aumento na ingestdo de proteina, proporcionado pelas dietas
com 40% de concentrado, além de que concentracdes mais altas de
carboidratos ndo estruturais resultam em maior sintese ruminal de proteina
microbiana, e maior producdo de propionato em detrimento ao acetato, o
que estimula a maior producédo de glicose, sem necessidade de utilizacao de
aminoacidos glicogénicos, disponibilizando-os para a sintese protéica e
secrecdo no leite. Da mesma forma, houve aumento (P<0,05) da quantidade
de proteina produzida por dia, e é provavel que isso tenha ocorrido por
causa do aumento da producdo de leite e da concentracdo de proteina no

leite, observados nos tratamentos com niveis mais altos de concentrado.
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N&do houve efeito de niveis de concentrado (P>0,05) sobre as
concentracbes de lactose e extrato seco total no leite. Resultados
semelhantes foram encontrados por Costa (2004), Pimentel et al. (2006) e
Silva (2007). Entretanto, era de se esperar que a dieta com 40% de
concentrado estimulasse uma maior concentracdo de lactose e, por
consequeéncia, de extrato seco total no leite, pois aquela dieta continha uma
porcentagem de proteina bruta maior que a de 20%, além de ter estimulado
um maior consumo de matéria seca, o que provavelmente possibilitou um
maior consumo de PB. Sobre o consumo de PB, Silva (2007) diz que o maior
nivel de proteina pode estimular o crescimento microbiano, aumentando o
suprimento de proteina metabolizavel no intestino delgado. Parte desses
aminoacidos absorvidos no intestino delgado, provenientes da digestdo da
proteina, é precursora de glicose no figado, que leva ao aumento da
producdo de lactose na glandula mamaria e, conseglentemente, ao
aumento de lactose e extrato seco no leite.

A eficiencia alimentar n&o variou com a variacdo dos
tratamentos (P>0,05). Resultados semelhantes foram encontrados por Costa
(2004) e Teixeira et al. (2006), sendo que o primeiro observou tendéncia de
aumento da eficiéncia alimentar quando se aumentava a participagdo do
concentrado na dieta.

A diferenca média de producdo de leite entre os tratamentos com
diferentes niveis de concentrado foi de 3,8 kg a mais para os tratamentos
com 40% de concentrado. Considerando-se que a diferenca no consumo de
concentrado com base na matéria natural foi de 5,56 kg a mais nos
tratamentos com 40%, a eficiéncia de utilizacdo do concentrado foi de
apenas 0,68 kg de leite/lkg de concentrado. Outros varios trabalhos indicam
essa eficiéncia abaixo de 1 kg de leite/lkg de concentrado. Deresz & Matos
(1996) encontraram resposta de 0,5 kg de leite/kg de concentrado. Lana
(2005), baseando-se em dados de onze pesquisas com vacas leiteiras,
encontrou que a producdo média de leite sem a utilizacdo de concentrado foi
de 12 kg/dia, e que com a utilizacdo de concentrado essa média subia em
apenas 0,72 kg/kg de concentrado. Valle et al. (1987), Alvim et al. (1997) e
Bargo et al. (2003) observaram respostas proximas a 1 kg de leite/kg de

concentrado. Estes valores indicam, da mesma forma como concluiu Deresz
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(2001), que se o preco de 1 kg de leite for igual ou inferior preco de 1 kg de
concentrado, ndo havera vantagem econémica de se usar concentrado para
aumentar a producéao de leite.

Vilela et al. (1996) observaram que vacas leiteiras mantidas em
pastagem, recebendo 3 kg de concentrado/dia, obtiveram uma margem
bruta, proveniente da producao de leite, 32% maior que a das vacas que
receberam 6 kg de concentrado/dia, apesar da producéo das vacas em
pastagem ter sido 20% inferior. Isto enfatiza a importancia de se alcangar um
ponto de equilibrio entre producdo e custos com essa producdo, pois

produzir muito nao significa produzir com eficiéncia.

Silva (2007) cita Gomide, 1998, no qual este aponta um trabalho de
Lekchom et al. (1989) em que houve aumento decrescente na producao de
leite e decréscimo progressivo na renda liquida quando a suplementacéo

excedia 2,5 kg de concentrado/dia.

Quando avaliamos trabalhos feitos com mais de dois niveis de
concentrado nas dietas, podemos observar que os valores da resposta
produtiva com a utilizacdo de concentrado s&o baixos e, pior ainda,
decrescentes, diferentemente dos aumentos lineares de producdo de leite

com o aumento do concentrado, preconizados pelo NRC (2001).

Silva (2007) encontrou uma resposta maxima em producdao de leite de
0,63 kg/kg de concentrado, quando comparou 3 kg de concentrado/vaca/dia
com o tratamento testemunha (1 kg de concentrado), e esta resposta
méxima reduziu para 0,22 kg de leite/lkg de concentrado quando foram
ofertados 5 kg de concentrado e o tratamento testemunha foi 3 kg. Estes
resultados estdo de acordo com aqueles que levaram Bargo et al. (2003) a
afirmar que a taxa marginal de aumento na producéao de leite é curvilinea, ou
seja, 0 aumento na producao de leite por kg de concentrado diminui com o
aumento na quantidade de concentrado fornecido. Pimentel et al. (2006) e
Teixeira et al. (2006) também encontraram respostas curvilineas na taxa de
aumento de producdo de leite quando se aumentou o0 consumo de
concentrado. Os primeiros encontraram 0,8; 0,48; e 0,16 kg de leite por kg
de concentrado, para os niveis de 1,25; 2,5; e 5,0 kg de concentrado, em

relacdo ao nivel inferior, e os segundos 1,73; 0,46; e 0,36 kg de leite por kg
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de concentrado na matéria natural, para os tratamentos 23,4; 35,2; e 46,8%
de concentrado na matéria seca total em relacdo ao tratamento testemunha
(11,7% de concentrado).

Lana (2005) atribui essas respostas curvilineas a “lei dos rendimentos
decrescentes”. A medida que se aumenta o nivel de suplementacéo (fator
variavel), mantendo-se todos os demais fatores de producdo constantes, a
producdo de leite também aumenta. No comeco esse aumento é maior que
a proporcionalidade relativa a quantidade que é fornecida. Depois esse
aumento se torna menor que a proporcionalidade e, entdo, a propria
producdo comeca a decrescer. A “lei dos rendimentos decrescentes” segue
a logica do modelo de cinética de saturacao tipica de sistemas enziméaticos,
que foi proposta por Michaelis-Menten, onde as respostas biolégicas aos
nutrientes reduzem pelo aumento da concentracao de substratos, devido ao
limite biolégico de utilizacdo e/ou toxidez pelo excesso de substrato.

Putnam e Loosli (1959), Ronning (1960) e Hoowen e Plowman (1963)
ja chamavam a atencao para o fato de que altos niveis de concentrado na
dieta de vacas leiteiras tém baixa eficiéncia de producdo. Bloom et al.
(1955), Elliot e Loosli (1959) e Hinders e Owen (1963) afirmaram que o
importante é a quantidade de energia ingerida pelas vacas, e ndo a forma
em que a energia é ingerida (se na forma de volumoso ou de concentrado).
Essas duas afirmacbes demonstram que o fornecimento de grandes
quantidades de concentrado para vacas leiteiras € ineficiente, tanto do ponto
de vista produtivo quanto do ponto de vista econdmico, se considerarmos o
maior custo dos concentrados em relacao aos volumosos.

O EEP néo surtiu efeito sobre a producdo e a composicao do leite,
bem como sobre a eficiéncia alimentar (P>0,05). Stradiotti Jr. et al. (2002b),
Camardelli (2003) e Lana et al. (2005b) também nédo encontraram efeito da
propolis sobre a producdo e composicdo do leite de cabras. Oliveira (2005)
diz que vacas submetidas a dietas com EEP aumentaram a producdo de
leite, e que comparando as duas quantidades de EEP fornecidas (34 e 68
mL/animal/dia), a de 34 mL causou uma melhora de 3,2% na eficiéncia
alimentar em relagéo a de 68, pois a de 68 estimulou 0 aumento do consumo

de matéria seca, enquanto a de 34 nao.
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Interacdo entre concentrado e propolis ndo foi observada neste
trabalho nos parametros de producdo e composicdo do leite, e eficiéncia
alimentar. Apesar dos resultados obtidos neste trabalho, que demonstram
uma incapacidade da propolis em causar melhoria na producdo quando
fornecida nas dietas de animais ruminantes, os poucos trabalhos existentes
sobre o0 assunto evidenciam o efeito semelhante, e as vezes melhor, que
tem a propolis em relacdo aos antibidticos iondforos, no que tange a
diminuicdo das perdas de energia por altos niveis de producdo de metano e
amonia pelas bactérias ruminais.

Stradiotti Jr. et al. (2004), trabalhando com prépolis sobre a
fermentacdo in vitro de diferentes alimentos pela técnica de producdo de
gases, observaram que a prépolis reduziu a producdo final total e a
producdo final de gases para carboidratos fibrosos, e atribuiu essa
diminuicdo ao fato de a propolis ter possibilitado a "conservag¢ao de carbono
no meio", que é decorréncia do aumento da concentracdo molar de
propionato (3 carbonos) no rumen em detrimento da diminuicdo da
concentracdo de acetato (2 carbonos), concluindo, entdo, que a propolis
pode ter causado o efeito final de uma substancia ionéfora, seja pela inibicdo
das bactérias fermentadoras de celulose, produtoras de acetato, ou pela
inibicdo de bactérias produtoras de formato e H,, precursores do gas
metano. Eles dizem que a melhora na eficiéncia alimentar dos ruminantes
pode ser resultante da economia dessa energia advinda da incorporacéo dos
carbonos e hidrogénios ao propionato, que seriam langados na atmosfera na
forma de gas (CO, e metano). Foi também observado por eles que, para
dietas com 100% do NDT advindo de alimento fibroso, a propolis foi mais
eficiente que a monensina em diminuir a producéo de gases. Quando o NDT
das dietas provinha de dietas com 50% do volumoso e 50% do concentrado,
e 100% do concentrado, a prépolis e a monensina tiveram valores
semelhantes na diminui¢cdo da producao de gases.

Oliveira (2005) testou, num ensaio in vitro, o potencial da monensina e
da propolis em diminuir o nivel de aménia e a atividade especifica de
desaminacdo pelas bactérias ruminais, e em aumentar a concentracdo de
proteina microbiana. A monensina foi menos eficiente que a propolis em

diminuir o nivel de amonia e a atividade especifica de desaminacéo, além de
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ndo interferir na concentracdo de proteina microbiana, ao passo que a
propolis aumentou essa concentracdo. Além disso, a propolis demonstrou
um efeito bactericida, pois, ao ser retirada do meio de cultura, ndo se
observou crescimento bacteriano. Ja quando a monensina foi retirada do
meio, as bactérias voltaram a se multiplicar, apontando que o efeito da
monesina € apenas bacteriostatico.

Oliveira (2005) sugere que o efeito provocado pela prépolis na
concentracdo de proteina microbiana pode estar associado a melhor
eficiéncia de conversao da proteina dietética em proteina microbiana, pela
inibicdo da atividade de desaminacao e, consequentemente, de excesso de
producdo de amonia. A amdnia, produzida em concentracdes Otimas, pode
ser aproveitada pelos microrganismos, permitindo uma maior conversao da
amonia do meio em proteina microbiana, através de uma maior eficiéncia na
captacao do nitrogénio amoniacal e conversao para nitrogénio protéico.

Analisando-se o que foi exposto, percebe-se que existe o potencial da
propolis em, assim como os antibiéticos ionoforos, causar mudancas
benéficas, do ponto de vista produtivo, na populacdo microbiana ruminal,
ndo sO in vitro, como também, e principalmente, in vivo. No presente
trabalho ndo foram observadas mudancas praticas nas caracteristicas
produtivas, mas essa auséncia de resultados pode ter sido causada por
quantidades e formas inadequadas de fornecimento da propolis, ficando
demonstrada a necessidade de mais pesquisas nessa area. Além disso, a
propolis é uma substancia complexa, e sua composi¢do pode variar muito
conforme a flora da regido, a época do ano e as técnicas empregadas na
colheita, assim como com a espécie da abelha e sua variabilidade genética,
sendo este, como afirmam Park et al. (1998) e Pereira et al. (2002), o maior
problema para sua utilizacao.

Apesar dos consumos observados de MS, PB e NDT nos tratamentos
com 20% de concentrado terem sido inferiores aos valores estimados, esse
fato ndo interferiu nos dados obtidos relativos a prépolis, pois, pelo
delineamento estatistico utilizado, todos os animais foram submetidos a
todos os tratamentos. J4 para os dados relativos as proporcdes de
concentrado na dieta pode ter havido interferéncia. No entanto, esse fato

torna mais perceptivel a pouca eficiéncia produtiva do concentrado, uma vez
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que se as necessidades minimas dos animais submetidos ao tratamento
com 20% de concentrado tivessem sido atingidas, provavelmente a
producdo aumentaria, o que faria com que a eficiéncia alimentar dos animais
submetidos ao tratamento com 20% fosse maior que a daqueles submetidos
ao tratamento com 40%. Além disso, uma maior producdo de leite no
tratamento com 20% faria com que o valor da eficiéncia de utilizacdo de

concentrado fosse menor que a observada.
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CONCLUSOES

A eficiéncia alimentar das vacas leiteiras consumindo 40% de
concentrado na matéria seca total da dieta foi menor que a das vacas
consumindo 20%.

A adicao de propolis na dieta de vacas leiteiras ndo afetou a eficiéncia

alimentar das mesmas.
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