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ABREVIATURAS

AA -ficidos aminados _ _ VLEP-Vaca leiteira de ele-
ACTH ~Hormona adrenocorticotrofica vada producao

AG -Acidos gordos VLMP-Vaca leiteira de me -
AGNE -Acidos gordos nao esterificados dia producao
AGY -Acidos gordos volateis

ATP -Trifosfato de adenosina

c2 -Acido acetico

€3 -Acido propionico

C4 -Acido butirico

CEE -Comunidade Economica Europeia

E -Energia

EB -Energia bruta

ED -Energia digestivel

EDp-Energia digestivel no rumen
EDt-Energia digestivel total

EL -Energia limpa

EM -Energia metabolizavel

HC -Hormona do crescimento

MAD-F -"Modified Acid Detergent Fiber"

MJ -Mega-joules

MO -Materia organica

MOD -Materia organica digestivel

MOF .-Materia organica fermentavel no rumen
MS -Materia seca

N -Azoto

NDR -Azoto degradavel no rumen

PAND -Proteina alimentar ndo degradavel no rumen
PB -Proteina bruta

PDI -Proteina digestivel no intestino

PDR -Proteina degradavel no rumen

PY -Peso vivo

SNG -Solidos nao gordos

TB -Teor butiroso

TDN -Nutrientes digestiveis totais

TG ~Triglicerideos

UFL -Unidades forrageiras leite



1 . INTRODUCAC

0 melhoramento genetico,a organizacdo da reproducdo e uma maior com
preensao da fisiologia da nutricéo,permitiram aumentar sensivelmente o po-
tencial produtivo dos rebanhos leiteiros (Fig.1).Em 1980 produziu-se nos
EUA a mesma quantidade de leite que em 1956,mas com metade do numero de va
cas:a media de producdo subiu de 2.600 Kg para 5.200 Kg por vaca e por ano.

Tambem nos paises europeus se observou um fenomeno identico (Fig.2).
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Em certos paises (Israel,EUA e Holanda,principalmente)a media produtiva ja
ultrapassou,em muitas exploragoes,os 9.000 Kg/vaca/ano e nao sera demasia-
do optimista pénsar que ate ao ano 2000.se observem aumentos da ordem dos
25-30%.

A corrida as “performances"justifica-se pelo facto de as necessida-
des de manutencao (que constituem de certa forma um custo fixo) terem a
sua parte relativa diminuida no conjunto das necessidades: a quantidade de
etementos nutritivos requeridos por Kg de leite diminui com o aumente da
producao (Fig.3).Em 1952 ,HAMMOND reviu os limites fisioloaicos a producao
animal.Referiu entao que,com os principais melthoramentos na eficiencia pro

dutiva,os alarmistas expressaram preocupacao pelo facto de tais praticas



poderem “puxar" excessivamente a vaca,comprometendo assim o seu estado sa-
nitario e a duracao da sua vida produtiva,HAMMOND (1952) ndo partilhou de
tais preocupacGes,e os desenvolvimentos observados nas ultimas decadas con
firmaram tais despreocupacoes:o melhoramento das praticas reprodutivas,ali
mentares e higio-sanitarias permitiram explorar o melhoramento genetico no
dominio da producdc de leite,aumentando simultaneamente a capacidade repro
dutiva e a 1ongev1dadé produtiva.Beecher Arlinda ETlen(25.300 Kg leite/365
dias)e Maplegrand Rockman Meadow(24.152 Kg leite/360 dias)constituem,(mui-
to embora uma excepcao actual),demonstracoes antecipadas de gquanto se pode
percorrer num futuro proximo no dominio da produtividade da vaca leiteira,
sem criacao de problemas sanitarios e reprodutivos

Quais sao,no entanto,as caracteristicas inerentes aos animais de ele
vada prodqgao? Porque,e como,consegiu Beecher Arlinda Ellen produzir mais
de 25,000 Kg de leite num ano enquanto que muitas das suas contemporaneas,
da mesma raca,ndo atingiram 20% daquele nivel,mesmo bem alimentadas ( SAU-

VANT e JOURNET,1983) ?
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nivel de produgiao e tendo em con-
ta o crescimento (SAUVANT e JOUR-
NET, 1983).



0 organismo duma vaca leiteira de elevada producao constitui um sis
tema subdivisivel em sub-sistemas (orgaos,tecidos) associados entre si por
equilibrios enddcrinos,fluxos de nutrientes...(Fig.4) e em que o parto re-
presenta o acto iniciador de uma revolucdo metabolica e hormonal profunda.
Fileiras metabolicas muito diversas sdo aceleradas de forma brutal e quase
simultanea,para conduzir a producao de leite.Estas alteracoes orquestradas
para as prioridades de um estado fisiologico ("homeorhesis" ou " teleorhe-
sis") processam~se no quadro de um ja dificil,e por vezes instavel,equili-
brio fisiologico (homeostasis) que visa a manutencdo de condicdes constan-
tes do meio ambiente interno indespensaveis a sobrevivencia da unidade fun
cional total.A eficacia dos fenomenos de "homeorhesis" relacionados com a
producao de leite,esta relacionada com a natureza e a quantidade de nutri-

entes ou dos elementos implicados nesta producao (Fig.5).0s aspectos qua-
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ymA CELULA

Titativos e quantitativos estao dependentes dos suprimentos  instantaneos
exogenos(alimentares) e endogenos(mobilizacao das reservas),eles proprios
sensiveis ao factor tempo:"efeito residual" que desacelera a velocidade

de adaptacdao do organismo (exemplo do desfasamento entre aumento da produ-



cao de leite e aumento da ingestdoc voluntaria na primeira fase da lactacao)
ou "efeito de pendulo" segundo o qual um mecanismo compensador se encontra
em accao com uma amplitude excessiva,relativamente a sua finalidade meta-
bolica (uma deposicao corporal importante de 1ipidos antes do parto leva a
um acrescimo na sua mobilizacao no "pest-partum").Este duplo fenomeno, de
simultaneidade e de cronologia,complica -se ainda mais em funcao das inter
relacoes metabolicas e de manutencao obrigatoria da homeostase.Se as prio-
ridades metabolicas,da¥ resultantes,sao a traducao da boa adaptacdo da es-
pecie as suas condicoes de meio,elas constituem paradoxalimente,riscos pa-
tologicos,pelo menos no caso das vacas Teiteiras de elevada producao(VLEP).

A definicao de VLEP & subjectiva e susceptivel de variar de pais pa
ra pais em funcdo da producac media de leite dos efectivos leiteiros. SWAN
{1979) referiu que producoes de 6.000 Kg leite/vaca sac actualmente nor-
mais na Inglaterra,e que uma VLEP devera produzir 8.000 Kg,ou mais,em 305
dias de lactacao.Ja para os autores Franceses (JOURNET e REMOND,1978) uma
VLEP sera a que atinge os 30 Kg leite no pico da lactacao ( 26.000 Kg lei-
te/ano) .ABREU e VIDAL (1981) atribuiram elevado merito genetico a vacas

leiteiras que produziram,em Portugal,4.000 Kg Teite/ano !



2 . INGESTAQ VOLUNTARIA DE ALIMENTOS
A ingestac de alimento,especialmente na primeira fase da lactacao,re
presenta um factor limitante importante a expressao do potencial produtivo,

embora nas ulteriores fases possa ser excessiva (Fig.6).
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para manutencao e producdoc de leite na VLEP(COPPOCK,1985).

A limitacao da ingestao nas VLEP impoe,a este tipo de animal, um enor
me desequilibrio energetico na primeira fase da lactacao e limita a utiliza
cao de alimentos energeticamente menos densos (e mais baratos).Entre 20 e
40 Kg de leite com 4% TB as necessidades energeticas e proteicas aumentam
70% enquanto que a capacidade de ingestao de MS aumenta apenas 30%.0 apeti-
te & regulado por mecanismos fisicos e metabolicos (fisioldgicos) que  nao
serao aqui considerados.Revisoes recentes sobre a materia foram realizadas
por BAILE e DELLA-FERA {1981);FORBES (1978) BINES (1973) e CONRAD et al. ,
(1964) ,entre outros.

2.1. Factores de variacao

Sao inumeros os factores que influenciam a ingestdo voluntaria:facto
res ligados ao animal,ligados ao alimento (BINES,1979;JOURNET,1983),facto -
res de maneio e outros factores ambientais.

Quando as vacas recebem racoes de natureza muito variada,as caracte-
risticas da racao influenciam mais a ingestao voluntaria que as caracteris-

ticas individuais das vacas (peso vivo,nivel de producao,idade)e aquelas in



fluenciam,3 a 4 vezes mais,a ingestao das forragens"ad 1ibitum®quando a com
plementacdo e adaptada ao tipo da rac&o de base.Com uma mesma ragac,as ca -
racteristicas de peso e de producdo podem explicar 50% da variacac na inges
tio de MS:o tamanho da vaca & critico na determinacdo do volume da cavidade
abdominal, o0 qual limita a expansao volumetrica do rumen durante a ingestao.
Este factor diminui de importancia quando se consideram dietas de elevada
densidade energética (BINES,1979).0 peso corporal nem sempre e um bom indi-
cador porque pode estar associado mais ao deposito de gordura intraabdomi -
nal (que limita aquela expansao) que com o tamanho.

2.1.1. Peso vivo -Com racoes a base de forragem de media qualidade (feno e
silagem de erva) a capacidade de ingestao aumenta 0,8 Kg MS/100 KG P¥. Com
racoes mais ingestiveis tal aumento e superior a 1,5 Kg (TROCCON et al. ,
1979)As vacas de maior tamanho vaiorizam melhor as forragens de boa qualida
de. pois podem produzir mais leite com a racao de base.

2.1.2. Nivel de producao - Com forragem“ad 1ibitum,'e complementacao normal

em concentrados,a ingestdo aumenta de 200 a 400 g MS/Kg leite com 4%TB.Nes-
tas condi¢Oes,a quantidade de forragem ingerida e constante (JOURNET,1983).
No caso do alimento concentrado ser administrade a nivel constante,a inges-
t30 de forragem aumenta tanto mais quanto melhor for a qualidade desta(Fig.
13).0 sistema Ingles (MAFF,1975) considera um incremento de 0,10 Kg na in -
gestao da MO/Kg leite a 4%TB.Tal valor parece subestimar o -potencial da
VLEP ja que varios autores,para alem dos citados,referem valores de 0,42 pa
ra as primeiras semanas de lactacao(CURRAN et al.,1970).Noc entanto,quando a
razao forragem:concentrado & mantida constante,aos valores sag mais  baixos
(0,09-0,14){GRIEVE et al.,1976).F possivel qué,a longo termo,os coeficien -
tes que relacionam a ingestdo com a producao de leite sejam proximos das

necessidades energeticas teoricas para a producao de leite,as quais , para

um concentrado com metabolizabilidade de 0,7 seriam de 0,4 kg MS/Kg leite .,
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No fim da gestacao,o nivel de ingestao diminui a razao de 0,2 Kg MS/
/semana (JOURNET e REMOND,1976;CURRAN et al.,1970), sendo o declinio maior
com elevadas proporcoes de concentrados (0,15 a 1,0 Kg MS/semana) quando &
propor¢ao de concentrado aumenta de 25% para 70% (COPPOCK et al.,1972).

Tais aumentos de ingestao,em funcao da producao,nao seriam suficien-

tes para permitir a expressao do potencial das VLEP.JOURNET (1981)(Quadro 1)

QUADRO 1- Utilizacfo mixima de forragens de boa gqualidade
(silagem de milho)por vacas leiteiras de elevada producdc

(JOURNET, 1581) .

Classes de niveis de producao 1 2 3
Leite 4%TB (Kg/305 dias) 5.875% 6.330 6.740
Concentrado (Kg MS/305 dias)* 594 707 832
Silagem milho(T MS/305 dias) 3,0 3,0 3,1
Numerc de dias em pastoreio 99 99 99
Numero de inseminagoes para

cbter uma fecundacao 2,0 2,0 1,9
Vacas nao fecundadas 0 1 0

* Maximo de 5 Kg MS concentrado no pico da produciao

observou um incremento medio de 170 ¢/Kg leite a 4%TB nas 8 primeiras sema-
nas de lactacdo: as vacas com potencial de 36 Kg reduziram 6 Kg a sua pro-
ducao maxima.0 racionamento adoptado demonstra,contudo,a possibilidade de
produzir quantidades elevadas de leite com quantidades apenas moderadas de
concentrado (6.740 Kg 1leite em 300 dias,com 830 Kg MS concentrado).

Em pastoreio com erva em excesso,e de elevada digestibilidade (0,75),
o aumento da ingestao corresponde a 200-300 g MOD/Kg leite 4%TB,0 que equi-
vale a 70% das necessidades energéticas suplementares (CURRAN e HOLMES,1970).
HART (1979-citado por JOURNET,1983)encontrou valores mais e1evados(3UOg.MOD/
/Kg leite a 4%TB).Tais resultados mostram a possibilidade de explorar VLEP
em pastoreio,sem distribuicao excessivamente 1iberal de concentrados. Sera
no entanto oportuno referir aqui que as inumeras limitacOes impostas a in -
gestao de erva pelas vacas em pastoreio (LEAVER,1981),a par com as necessi-
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dades de intensificacao das exploracoes (aumento do encabecamento), pode 1i
mitar o potencial que a VLEP tem de aproveitar a erva de elevada digestibi
Tidade.

2.2. Particularidades da ingestdo no periodo critico da lactacao

Genéricamente ,poderemos sumarizar assim as caracteristicas da in-
gestdo,no inicio da lactacao (JOURNET,1983) :

a) T baixa,qualquer que seja o nivel de producao.No entanto,SE AS NECES
SIDADES AZOTADAS FOREM SATISFEITAS,a ingestao de MS aumenta mais de
300 g/Kg leite a 4%TB.

b) Varia com a ingestibilidade da racao.

c) Depende de forma muito estreita do peso vivo (importancia do formato
das VLEP).

d) Aumenta apos o parto e enquanto as vacas se mantiverem em balanco e-
nergetica negativo.A duracaoc de tal aumento depende assim da inges-
tibilidade da racac e do nivel de producac (Fig.7).

e) As quebras de ingestao, (>2 Kg MS) que se verificam nesta fase,sao ma
is freguentes 3 32 semana (fermentacoes atipicas no rumen devide a
baixo pH),ndo correspondem ao periodo de mobilizacao maxima dos 17pi
dos corporais,sao contemporaneas das glicemias minimas e acetonemias

maximas, (Fig.8) e diminuem de frequéncia pela melhoria da nutricao

azotada (JOURNET et al.,1983), que melhora a ingestao,

Para exteriorizar o potencial leiteiro da VLEP e assim indispensa -
vel garantir um rdpido acrescimo na ingestao,durante as duas primeiras se-
manas da lactacao,com racoes de elevada ingestibilidade,fornecidas em refei
coes frequentes,e ter uma atencac especial sobre as necessidades em azoto,
tanto dos microorganismos do riimen como do animal(proteina total e equili-
brio em acidos aminados ).Seja como for,a predisposicao das VLEP para per-

turbacoes metabolicas (esteatose,acetonemia)impoe a necessidade de um ma-



neio alimentar cuidadoso,visando a estimulacao da digestao no rumen (pH ,N
fermentescivel) e o aumento da ingestao (fornecimento de nutrientes 1limi-
tantes,acidos aminados,substancias glucoformadoras,controlo hormonal,selec

cao para elevada ingestao ...).

19 4
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g - 26
]
3 15 4 ; mg /10oml 60 Glucose
/] 55
] . .
sl Acetona  ° A+ hidroxibytirsto
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FIG.7-Curvas de ingestdo apds o par- parametros sanguineos relativamen
tc e curvas correspondentes de produ te aos balangos energéticos e pro
gdo de leite(plana-0;logaritmica-4 e teicos {13 vacas).
linear-e) (JOURNET, 1983). (JOURNET,1983) .

0 facto da Beecher Arlinda Ellen ter ingerido 6,8 Kg MS/100 Kg PV (26 Kg
de feno + 24 Kg de concentrado/dia),sem perturbacoes metabolicas,e de ser-
em necessarios 3,6 Kg MS/100 Kg PV para a producao de 9.000 leite/ano,dei-
xa antever a possibilidade de manipular a ingestao para elevadas producoes,
desde que se disponha.de forragens com caracteristicas de elevada ingesti-
bilidade e digestibilidade (elevada percentagem de paredes celulares poten
cialmente digestiveis relativamente as totais,e de taxa de digestibilidade

elevada).
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3 . CAPACIDADE DIGESTIVA

Um grande esforco de pesquisa foi dedicado, por grande numero de in-
vestigadores,a determinacao dos factores que afectam a utilizacdo digesti-
va da EB da dieta ingerida {BAUMAN et al.,1985).

3.1. Influencia do nivel de producdo de leite e do estado fisiologico.

Varios autores procuraram evidenciar relacdes positivas entre diges
tibilidade da dieta e producao de leite (BROSTER et al.,1981;HARB e CAMP-
LING,1982,entre outros).DOREAU e REMOND (1983) demonstraram a ausencia de
efeito do potencial leiteiro sobre a digestibilidade. 0s efeitos que por
vezes sao referidos pelos autores devem-se mais ao efeito da ingestdo, que
e maior nas VLEP {ver em 3.2).

0 estado fisiologico exerce,pelo contrario,um efeito significativo:
a digestibilidade (particularmente da fibra) diminui nas primeiras semanas
de lactacao (FLATT et al,,1969;DOREAU e REMOND,1982).Esta depressac pode-
ria ser minimizada atraves de uma complementacio azotada adequada da dieta
(JOURNET e REMOND,1978).

3.2. Influencia da proporcao de concentrado na racido e do nivel de ingestao.

A alimentacao da VLEP caracteriza-se por uma elevada proporcac de
concentrados na dieta e por um elevado nivel de ingestdo.De um modo geral,
a eficiencia digestiva & menor na VLEP.

0 nivel de concentrados raramente se traduz num grande aumento da
digestibilidade da dieta,se a forragem de base for de elevada digestibili-
dade (TYRREL e MOE,1972).Para um mesmo nivel de conceﬁtrado,um aumento do
nivel de ingestao determina uma quebra de digestibilidade da racao (Fig.9)
(TYRREL e MDE,1975),devido ao menor tempo de bennanéncia no rumen,e a uti-
lizacao preferencial dos glucidos soluveis pelos microorganismos nas die-
tas mais ricas em concentrados.Esta depressao ocorre,fundamentalmente, so-

bre os constituintes parietais das celulas vegetais.No entanto, o amido do
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milho pode escapar em grande parte a digestdo no rumen (WHEELER e NOLLER,

1976) (Quadro 5).

Feno:Conc.
70
60
i% 68
2 )
a o
< ©
o 64 g
®
Z 62 o 7
= z 2r - .
60l o ) [II 3
§ 58 [nlnﬂfﬂ;r . Buu'ric?L
Yy '] ] 'l
1x 2x 3x 4x 5x 50 &p

INGESTAO {miitipios da manutencao ) pH ruminal minimo

FIG.9-Influéncia do nivel de concen FIG.10-Relagdo geral entre pH minimo
trado e de ingestdo sobre a digesti no nimen e proporgdes molares de AGV
bilidade da dieta (TYRREL e MCE,1975). no rumen (SUTTON,19817.
No Quadro 2 representa-se a relacao entre composicac da racao e DMS( BROS-
TER et al.,1979).Tal como TYRREL e MOE (1975), aqueles observam que o decli
nio na digestibilidade,em funcao do nivel de ingestdao,e maior para dietas
com baixo,do que com elevado,nivel de forragem.Como corolario,o efeito da

composicac da racao e maior a baixos,que a elevados,niveis de ingestao(Fig.

9). . .
) QUADRC 2- Resultados do efeitc da compesicdo da dieta e nivel

de ingestio sobre a digestibilidade da MS por 9 novilnas es-
téreis e 30 vacas em lactacdo (BROSTER et al.,1979;.

Tipo de animal Nivel de ingestdoe Relagio concentrado :feno
(miltiplos da
manutencao ) 60:40 75:25 90:10
Novilhas estéreis 1,0 0,75 0,78 0,78
Vacas em lactagac 3,0 0,70 a,71 c,73
" 3,7 0,69 0,70 0,73
" 'ad libitum * 0,68 G,72 C,75

(*) 3,8:;3,9;4,7 vezes a manutengdo para as relacdes concentrado:
:feno 60:40 , 75:25 e 90:10, respectivamente

Note-se que BROSTER et al. (1979) nao observaram nenhuma depressac a eleva
dos niveis de concentrado,talvez por terem usado cevada nas misturas.0 mi-

Tho promove uma depressao mais intensa (Quadro 5).Saliente-se, no entanto,

1



que a investigacao conduzida em Shinfield (R.U.) (BINES et al.,1977; BINES
e SUTTON,1978) demonstrou inequivocamente que,quando se fornece a vacas di
etas de feno e concentrado a base de cevada com um nivel de 17% de PB  na
racio total,o aumento no nivel de ingestao acima de 3x manutencao nao de-
prime a digestibilidade.No entanto,quando se administraram tais dietas a
vacas secas a niveis de 1 ou 2x manutencao,a digestibilidade da MS foi bas
tante maior.0 efeito positivo deve-se a melhoria da digestibilidade dos ou
tros componentes da racao,e ao aumento da ingestao dé forragem base. Este
aumento da ingestao poderia ser devido a varios factores:aumento da diges-
tibilidade,efeito indirecto por estimulagao hormonal (HC) (aumento do flu-
xo de acidos aminados ao nivel do duodenc),ou ainda por estimulo dos AA sy
plementares sobre a mobilizacdo das reservas lipidicas corporais que ,aumen
tando o deficit energetico,estimulariam a ingestao por via metabolica.

0 aumento do nivel alimentar reduz as perdas energeticas urinarias
e sob a forma de metano,pelo que a depressao do valor em EM e menor,embora

deva ser considerada (Quadro 3),
QUADRO 3~Influéncia da percentagem de concentrado e do nivel alimen-
tar sobre a diminuigac do conteltdo em EM da dieta (VERMOREL,1978).

Concentrado (%)

20 40 60

Interacgao
forragem:concentrado

Forragem de
boa qualidade 1% 2,5% 4%

Forragem de
ma cualidade 2% 4% 6%

Aumento de 1 unidade
de nivel alimentar

As depressoes na digestibilidade repercutem-se fundamentaimente so-
bre os constituintes parietais,o que pode ter consequencias sobre a compo-
sicao do leite dada a alteracao que dai resulta sobre a proporcdc de meta-

bolitos no rimen (Quadro 4) (Figs.10 e 11).

12



QUADRO 4-Efeito da composicdo da dieta e nivel de ingestdo
sobre a relagao da proporcac molar de acetato:propionatc
no rumen de vacas em lactacdo (SUTTON et al.,1977).

Nivel de ingestdo Relacac concentrado:feno

(multlplof da €0:40 75:25 20:10
manutencao )

Acetateo:Propionate

3,0 4,2 2,9 2,0
3,7 3.1 2,0 1,8
ad libitum#* 3,2 1,9 1,6

(*) aproximadamente 3,8;3,% e 4,7 para as relacoes
concentrado;:feno 60:40,75:25 e 90:10 respectivamente.

DOREAU e REMOND (1983) referem,contudo,pouca variacao na composicao da mis
tura de AGY,e que a queda de digestdo no rumen & parcialmente compensada
por um aumento da digestdo no intestino (glucidos nao parietais).0 decli-
nio na EM da racao nao e,no entanto,tdo severo como 0 da  digestibilidade
devido a menores perdas gasosas € urinarias.

Una das consequencias da ingestao de dietas de elevada densidade e-
nergetica € a conhecida alteracdo de parametros ruminais (pH), que afectam
a proporcao molar dos AGY (Fig.10).Nestas condicoes a taxa de digestao da
celulose diminui mais que a dos componentes mais digestiveis,e a sintese
microbiana pode ser afectada.Dada a estreita ligacao existente entre meta-
bolitos produzidos no rumen e sntese de componentes do leite (particular-
mente gordura)por um lado,e a partigao derenergia por outro,e de vital im-
portancia a manipulacao da relacao forragem:concentrado por forma a evitar
tais problemas (Fig.12): o aumento na producdo de leite com a substituicao
inicial de forragem por concentrado e devida,inicialmente,ac aumento na in
gestao de energia numa zona em que predominam os factores fisicos da regu-
lacao da ingestao,mas o ulterior aumento da producao,uma vez que a inges-
tao de energia se torna constante devida a dominancia do controio metaboli
co,reflecte a maior eficiencia da prbducéo total de leite,embora nao da
energia ou solidos do leite.

A qualidade da forragem base € assim de fundamental importancia pa-
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ra a VLEP,ja que ela condiciona a ingestao (Fig.13) e a manutencao de um
facies metabolico ruminal indispensavel a um suprimento equilibrado de nu-

trientes glucogenicos e lipogenicos para a glandula mamaria (Quadro 6), con

QUADRO 5 -Influéncia do nivel alimentar e da percenta-
gem de concentrado sobre a digestibilidade de uma die-
ta rica em milho (WHEELER et al.,1975)

Relacao fibrosos:concentrados

75/25 30/70

Estado fisioldgico| Manutenc@o Lactacao|Manutengido Lactagao

Nivel alimentar 1,0 3,0 0,9 3,2
ED (%) 72,7 ©5,9 76,6 66,0
Digestib.amido{%} 96,8 84,7 96,8 27,3

QUADRO 6-Efeito das proporcoes molares de AGV sobre a energia gluco-
génica, expressa como percentagem (@RSKCV,1980).

Proporgbes molares

Acido acético Acido propidénico Acido butirico Energia glucogénica(%)

45 45 10 53
55 35 10 48
65 25 10 36
75 15 10 21

dicao indispensavel a prevencao de perturbacoes metabolicas , nomeadamente
cetose e figado gordo,frequentes em vacas leiteiras de elevada producao.

A variacdo na eficiéncia digestiva e uma limitacao a eficiencia da
producac de leite,e podera ser incrementada atraves de praticas de manipu-
lacao da digestao,particularmente ao nivel do reticulo-rumen ( aumento da
quantidade e qualidade do N;adigcao de substancias tamponizantes;processa -
mento tecnologico dos alimentos,etc.).

3.3. Digestao no rumen e intestino.

Os dados da bibliografia sao muito variaveis e controversos e enfer

mam de dificuldades relativas as tecnicas de medicdo ( méritos relativos

das canulas simples ou reentrantes,tipo de marcador de transito e microbi-
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ano ,duracao das colheitas de amostras...}.55% a 75% da energia digestive:

e digerida no rumen,sendo a proporcao menor quando 0s concentrados se ba -
seiam no mitho (SUTTON,1985).HAGEMEISTER et a1.{1979) nac encontraram efel-
tos do nivel de suplementacao (entre 6 e 12 kg concentrado/d) sobre a di-

gestao no rimen (Y=0,70X-0,68;r=0,93;n=62 - Y=ingest. MOF . (kg) e X=ingest.

MOD (kg)).

S0r
9
3 oo -0
: 40r N ~ o 30 . -
E 35 ""‘"-0__‘ \"‘-.‘_ Aumento % Produgao de ee:e’,—
8 L, e -
o 30F > 15 -
¢ 2> -
g Ingestac ED
g o
= i L 1 1.0'5

60:40 75:25 90:10

Concentrados: feno na dieta C

FIG.11-Efeito da composigido da dieta
e do nivel alimentar scbre o teor bu
tiroso—)}Ingest3o "ad libitum; (—.-.)
ingestdo elevadaj(--) ingestdo modera-
da (BROSTER et al.,1981)

Variacao Q5
unitaria %

-10]

_ ~15p |

v % Peso vivo

2 - Feno - 50 35

g’ 315 /F. excelente MAD-F <, 22 18 14
fé 2,72 MAD-F 7. 20 14 8
. 2 {P. longa)

©

g 1

5 Forragem (minimo)

£

ingestac de concentrado | MS)
FIG.13-Ingestdo voluntdria mdxima de FIG.l1Z-Resposta,na ingestioc,produ-

fibrosos de varias qualidades e for- ¢do e composicic de leite,a diminu
mas fisicas,com diferentes consumos ig30 na razio feno:concentrado
de concentrado (BATH e BENNETT,1980). (SUTTON, 1981,

Sequndo SUTTON (1985),a medida que aumenta a percentagem de concentrado, ve-
rifica-se uma diminuicao naquele parametro: 0,02 unidades na razio ED, :ED,
para cada 10% de diminuicao do conteldo em fibrosos,aumentando a participa-

¢ao do intestino na digestdo {Quadro 5).

3.3.1.Propor¢ac molar dos AGY formados no rumen -Existe 1qualmente  grande
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controversia sobre este assunto,ja que a proporcao molar normalmente medi-
da nao traduz,geralmente,a taxa liquida de producdo (medida pela tecnica
de diluicao de isotopos radioactivos).Embora a administracao de concentra-
dos energeticos deprima a razao acetato:propionato no rdmen {Fig.10) (Qua-
dro 7)(medido pela concentracdo molar dagueles acidos no 1iquido),a verda-
de & que as medicoes dos mesmos, baseadas na tecnica de diluicao de AGV mar
cados infundidos no rimen,nao confirmam uma relacao estreita entre produ-
cao de AGV e proporcdo molar na fase 1iquida (SUTTON,1985).

Cabe aqui referir que,e possivel que a depressao ng teor butiroso
do leite consequente @ ingestdo de dietas pobres em fibra seja devida a
magnitude do aumento post-prandial na concentracao de metabolitos e hormo-
nas no sangue,bem como a interaccao entre distribuicao temporal do supri-
mento de nutrientes e actividade hormonal (os concentrados sao geralmente
fornecidos 2x/d, e a sua distribuicdao em varias refeicoes ao longo do dia

alevia aquela depressao).
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4., PARTICULARIDADES DO METABOLISMO ENERGETICO

A eficiencia parcial das funcoes metabolicas (sintese do leite,dos
componentes tecidulares,dos tecidos para o leite,gestacao) e pouco varid-
vel,e dificilmente manipulavel (MOE e TYRREL,1975).0 mesmo se nao podera
dizer da eficiencia produtiva encarada como"exportacdo'de energia para o
leite por unidade de EM disponivel para a sua producdo.

4.1.Influencia do nivel de producao de leite,e dos factores alimentares,
sobre a mobilizacao das reservas corporais no inicio da lactacao,

0 aumento na ingestao voluntaria,que geralmente acompanha o aumen-
to do nivel de producao, nao compensa geralmente este aumento,e o "deficit"
energetico vai-se acentuando (Fig.14},0 que pode conduzir a incapacidade
da VLEP exteriorizar totalmente o elevado potencial secretor mamario.Ali-
as,a um aumento na ingestao a VLEP responde com um aumento na producao de
Teite no pico da Tactacao,sem melhorar o desequilibrio energetico.

A capacidade de reagir ao“deficit"alimentar,atraves do aumento da
mobilizacdo das reservas (perda de peso),e uma das caracteristicas da VLEP
{JOURNET e REMOND,1978).Em vacas Holstein-Frisea as reservas mobilizaveis
seriam de 90 kg de 1ipidos e 15 kg de proteinas (ROBELIN e CHILLIARD, ci-
tados por CHILLIARD et al.,1983),valores semelhantes aos referidos por
BATH et al.(1965).As quantidades mobilizadas no inicio da Tactacao variam
em funcao do nivel alimentar e do potencial produtivo dos animais.Para a-
Tem da intensidade,tambem o periodo de mobilizacdo e maior nas VLEP (CHIL-
LIARD et al.,1983).

A amplitude maxima das variacoes na massa de proteinas corporais se
ria de 15 a 25 kg (BOTTS et al.,1979).Existe uma correlacao positiva entre
balanco azotado e energetico (VAN ES e BOEKHOLT,1976),sendo o primeiro ne-
gativo a partir de "déficits" energeticos da ordem dos -5 Mcal./d (durante
as primeiras semanas de lactacao).VERMOREL et al.(1982) observaram situa -

coes semelhantes,mas para balan¢os energeticos de -10 Mcal./d,quando as di
18



etas eram ricas em N,

Quando as dietas nao sao adequadas,as YLEP podem mobilizar mais de
2 kg de Tipidos/d (>20 Mcal./d):REID e ROBB (1971) calcularam que a vaca
Lorna estudada por FLATT et al.(1965)perdeu 152 kg de PV durante os 3 pri-
meiros meses de lactacao,sendo 122 kg de 1ipidos,t1 kg de protefnas e 20
kg de agua.Os balancos negativos podem atingir,na VLEP, 7 kg de lipidos , 3
kg de glucose,330 g de AA e 7 g de calcio,por dia (MEPHAM,1982).

Enquanto que a VLEP pode produzir mais de 1000 Kg de leite a partir
das reservas lipidicas corporais,as reservas proteicas nao permitem sendo
a producao de 120 kg (KAUFMANN,1979).

4.1.1. Utilizacao das reservas mobilizadas.-A energia mobilizada e utiliza

da para a producao de leite com um rendimento de 80%. Calculos directos
(Qua.8) permitem avaliar que,as VLEP (35Kg),bem alimentadas, produzem o
equivalente energetico de aproximadamente 400 kg de leite com 4% TB a par-
tir das reservas corporais,no inicio da lactacdo (25 a 30% do leite produ-
zido durante as 6 primeiras semanas),contra 150 kg nas VLMP {20 kg).

A Tongo termo,uma mobilizacao excessiva das reservas ( particular -
mente de.proteinas) pode ter consequencias nefastas no plano metabdlico e

reprodutivo (BADINAND,1983),

QUADRC 8- Variagdes na contribuicio

Q

§§ das reservas corporais para a ener-

c—l] gia segregada para o leite,em fungao

Eg do nivel de produgdo e da fase de
lactagdao {VERMOREL,1982).

Nivel de prglFase da lagI{Energia doj
§g 3 ducdo (Kg detacdo {d) leite pro-
"”>l leite a 4%TB veniente
Eﬂ - |das reser-

ALIMENTO —_— }"as corpo-!
FIG.l4-Modelo simplificado para ;rais (%)
descrever as relagdes entre ali 15 25
mento,leite e peso vivo, em va- 25 32 ] 60
cas leiteiras,de acorde com a o ; ‘
resposta ao nivel de ingestac ( 40 £ i ‘:’E_’
BROSTER, 1976) 32 L35
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4.1,2,-Rspectos metabdlicos.-Existe pouca informacao relativa a influencia

do nivel de producac de leite sobre o metabolismo,embara uma grande diver-
sidade de investigadores se tenha debrucado sobre a influencia do estado
fisiologico e do regime alimentar.No Qua.9 representam-Se 0S5 principais fe
nomenos de homeorhese envolvidos na manutencdao da lactacdo.

QUADRCO 9- Lista parcial das alteragsGes metabdlicas asscciadas a
lactogenese nos ruminantes (BAUMAN e CURRIE, 1980)

Fungdo fisioldgica  Alteragdo metabdlica Tecide implicadc

Sintese do leite Utilizagao de nutrif Gl. mamaria
Lipolise},lipogé.) Tec. adiposoc
Cetogé.,lipotropia,
e esteatosef
Neoglucog.e glucoc -
Metab. glucidico gendliset
Utiliz. da glucosel
e dos lipidos?

Metab. lipidico
Figadoe

Figado

Diferentes tecidos

Metab. proteico Mobil.reservas prot¢ Miscule e outros teg|
Abs. e mobil. CaT Figado, rim, intes-
Metab. vitam, D% tino e osse

Tecido adiposo

A mobilizacao das reservas corporais resulta da accac combinada de

varias hormonas (Figs. 15 e 16).

AG=Ac.gordos AGNE=Ac. gordos nio esterificadcs
TG=Trigliceridos LipaseSH=Lipase sensivel as normonas

+ [Noradrenalina FIGADO
. de Crescimento —_—
TECIDO CTH
ADIPOSO Tirosina
MG Glucagon £ oxidacac
P’ﬂ Llpa“ses leinsulina
DG
4 Lipase CORPOS
Vel w CETONICOS
MG
a1l AGNE
GlCerQl ———f—p
LIPOPROTEINAS /
AGNE +
albuminas G /
T4
PLASMA TECIDO ‘/
SANGUINEQ MUSCULAR
Acetil CoA
L—-D ATP4CO5y

FIG.15-Esquema da mobilizagd3o,transporte e utilizacio dos acidos
gordos dos lipidos de reserva (VERMOREL,1981).
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HORMONA DE AG=Acidos gordos

CRESCIMENTD R
TG=Trigliceridos

CATECOLAMINAS : ALBUMINA G_ r.gl. ‘rid
%&Jg(')[():gg GUUCAGON ISULINA AG DG= Digliceridos

Simese Lipase
do enzima__inactiva

FIG.16-Regulagao hormonal da lipoliS;::gs tecidos adiposos, pela activa-
cdo,ou sintese,da lipase hormono-sensivel (REMESY et al.,1984).

A concentracao hematica da hormona do crescimento aumenta, e a da
insulina diminui,no inicio da lactacdo (KRONFELD,1982).0 aumento da relacao
HC:insul.,associado a diminuicdo da actividade (ou nQ ?) dos receptores sen
siveis a insulina no tecido adiposo,representam um dos principais mecanis -
mos de homeorhese que,nc quadro da homeostase,assegura um adequado supri -
mento de nutrientes para a g1. mamaria,no inicio da lactagao.

Figado

0s acidos gordos nao esterificados (AGNE),resultantes da 1ipomobili-
zacao, sao:oxidados em COp,oxidados em acetato ou em corpos cetonicos reci -

clados,esterificados em TG (que podem acumular-se no figado)e reciclados

(1ipoproteinas sanguineas){REMESY et al.,1984)(Fig.17).

CZ=acetat i BHB=hidroxi-
=acetato L I TEC ADI 0S0 butirato
C3=propionato .- )
. C =glucose
INGESTAQ ————— DIGESTAQ G——AA—FIGADO [“ AA=3c.amin.
o= TG=triglic.
- . C2

T M MA AGNE=4c.gor-
“H"-....._..-_______J RIA dos nao es-
terificados

FPIG.17- Prlnc1pa15 fluxos de nutientes no ruminante leiteiro
Para um mesmo nivel de lipomobilizacdo aquelas vias variam em funcao
das interaccoes entre os metabolismos 1lipidico,glucidico e proteico,e segun
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do a natureza e quantidade de nutrientes absorvidos,ou exportados para a
glandula mamaria:

menta com o nivel medio de producdo (REID,1980).No entanto,animais do mes-
mo nivel de producao apresentam graus variaveis de esteatose (REID et al.,
1979), 0 que podera ser resultante de variaveis intensidades de 1ipomobili-
zacao.As VLEP poderiam apresentar maior frequencia de carencias em facto -
res Tipotroficos (que favorecem a reciclagem dos AG em Tipoproteinas){coli
na,metionina...).A metionina limita quer a sintese de apoproteina quer a
de fosfolipidos (esta atraves da sua accdo como dadora de agrupamentos meti
1o na sintese da fosfatidilcolinalLA accao benefica da adicdo de metionina

a dieta,sobre a producao de leite,seria,contudo,devida ac aumento da sTntg
se de Tipidos no rumen (OLDHAM,1981).Seja como for,a hipotrigliceridemia

no infcio da lactacao poderia resultar,simultaneamente,da forte captacao ma
maria,e da insuficiencia relativa da reciclagem hepatica (via lipoproteinas)
dos AGNE mobilizados.

Embora a esteatose possa provocar disfuncac hepatica,e quebra na pro
ducao de leite,PERKINS et al.(1983)observaram que VLEP,gordas na altura do
parto,e com 27% de lipidos (% MS) no figado na 228 semana da lactacao,produ-
ziram 39 kg de leite durante o 20 mes,sem perturbacoes reprodutivas.Sera o-
portuno referir aqui que KUNZ e BLUM (1985) observaram melhor homeostase ,
menor mobilizacao de gordura corporal,e menor cetogenese,em vacas submeti -
das a menor ingestdo de energia (relativamente as necessidades teoricas),du
rante o periodo seco,que vacas alimentadas "“ad 1ibitum",GARNSWORTHY e TOPPS
(1982) demonstraram que vacas com baixo indice de condicap corporal a2 al-
tura do parto (1,5-2) produzem mais leite directamente a partir do alimento
atingem o equilibric energetico mais cedo e foram biologicamente mais efi

cientes durante a lactacao total gque vacas com melhor condicao corporal.
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tensa lipomobilizacao,o seu nivel parece ser determinado fundamentalmente
pela disponibilidade em oxaloacetato mitocondrial,o gual tende a decrescer
com a intensificacao da neoglucogenese hepatica (secrecdo de lactose pela
glandula mamaria),e varia em funcao da disponibilidade em nutrientes glu -
coformadores (RADLOFF et al.,1966).

A coexistencia,nas VLEP,de intensa lipomobilizacao e de elevadas ne
cessidades em glucose no pico da lactacao (3 kg/d para 40 kg leite/d), pre-
dispoe este tipo de animal a uma cetogénese intensa.Contudo,KRONFELD {1982)
refere que determinados regimes alimentares (ricos em amido), que favorecem
a producao de leite,nao fornecem bastantes nutrientes lipogenicos e exigem
Tipomobilizacao acrescida a qual recrudesce a cetogenese {cetose expontinea
de pletora).

Estes sindromas devem ser encarados como conseguencia do tubo diges
tivo nao fornecer nutrientes glucogenicos e lipogenicos em quantidades e
proporcoes adequadas as exigencias da gl. mamaria,e da sobrecarga do figa-
do. A adicao de gorduras protegidas (naturalmente ou artificialmente) po -
deria aleviar estes problemas metabolicos na YLEP (a gl1. mamaria utiliza
preferencialmente o acetato como fonte de energia relativamente a sintese
de gordura para o leite-BALDWIN et al.,,1985)}.

c)ﬂggglpgpgéﬂgge. Embora nao exista aparentemente informacao relati
va a influencia do nivel de producdo de leite sobre a intensidade da neo -
glucogénese hepatica,e provavel gue a mesma seja exacerbada na VLEP{Qua.10).
No entanto,as correlacoes inter-animais negativas,por vezes observadas, en-
tre glicemia e nivel de produgdo de leite (CHILLIARD et al.,1983), parecem
guerer sugerir que tal incremento na neoglucogénese,e na absorcao intesti-
nal de glucose,nao bastam,geralmente, para compensar totalmente a captacao

mamaria de glucose. A glandula mamaria requer 72 a 76 g glucose/Kg de Tei
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te sintetizado.Beecher Arlinda Ellen necessitou 1800 kg de glucose para a
producao de 22500 kg de Teite (CLARK e DAVIS,1983).0 facto de,no ruminante,
a neoglucogenese depender essencialmente da absorcao de precursores (pro -
pionato,lactato,acidos aminados glucoformadores...)faz com que este feno -
meno seja fundamentalmente dependente do nivel de ingestao,do tipo de ali-
mento, e dos processos digestivos,que podem ser limitantes na primeira fase
da lactacao,principalmente se o suprimento azotado nao for adequado.Con-
vem aqui referir que,o aumento da absorcao de glucose diminui a taxa da
neoglucogenese (KRONFELD,1982):neste contexto as racoes ricas em milho po-
deriam deprimir a sintese do leite,ndao so pela insulemia que provocam,com
consequente influéncia sobre a particdo da energia favoravel ao tecido adi
poso,como tambem pela diminuicao simultanea da formacao de glucose pela via
da neoglucogenese.

QUADRO 10 -Capacidade digestiva e necessidades energéticas e azo-
tadas da vaca leiteira, para diferentes niveis de producdo(PONCET,

1881) .
Pesc vivo | Kg leite Necessidades Suprimentos|% das neces.
a 4% TB EM/d E.G.* energéticos |em azote co-
{Kg) (por dia) (Mcal/d) ($EM) potenciais?|berta pela
(Mcal/d) |PB microbi.
600 0 14,81 2,37 3138
" 10 26,43 162,01 : 5,26 89
" 20 38,06 (antes parto) 6,36 09
" 40 61,32 7,34 58
" 40 61,32 136,45 8,21 47
" 60 84,57 {apds parto) 7,80 34
" 60 84,57 9,33 39

1-E.G.=Energia glucogénica
2-Quantidade midxima de EM que pode ser posta a disposigac do animal

Composicao do Teite

De entre os componentes do leite,a gordura representa mais de 50% da
energia total nele contida e e,actuaimente,um factor determinante da valo-
rizacao economica do mesmo.

0 teor butiroso & influenciado pela raga e genotipo,bem como pela

24



fase da lactacao e alimentacao,de forma oposta ao nivel de producao de Tei
te.Apesar da correlacao genetica negativa entre teor butiroso e producao

de leite,nem sempre a mesma se observa dentro de uma mesma raca,provaveimen
te devido a melhor alimentacao dos animais,e/ou a 1igacac entre criterios
seleccionados e intensidade de mobilizacdo das reservas carporais,nc inicio
da lactacao (CHILLIARD et al.,1983),0 que conduziria a aumentos importan -
tes do teor butiroso e dos teores em AG em C18 do Teite deste tipo de ani-
mais (DECAEN e JOURNET,1967).Assim,este fenomeno podera contribuir para a
manutencao de um elevado teor butiroso no inicio da lactacao,nas VLEP,cer-
tamente ligado a aspectos da ac¢do hormonal.Pelo contrario,OLDHAM e SUTTON
{1979) concluiram que se podem conseguir e manter variadas gamas no teor
butirosc e nas proporcoes proteina:gordura em lactacoes completas por meios
nutricionais,mas que poucos avancos serao de esperar por seleccao,a menos
gue se sacrifiguem as elevadas produgoes.

Factores sociais,politicos e economicos poderac,como em Israel,deter
minar uma orientacao para elevadas producoes de leite com maior valorizacao
da componente proteica.Seja como for,producces de 7000 kg leite/ano/lactacao
e com teores butirosos normais sao actualmente correntes na Europa e nos EUA
(OLDHAM e SUTTON,1979).Exigem no entanto um maneio alimentar adequado e com
recurso a forragens de elevada ingestao e digestibilidade.

Regulagoes hormonais

De entre as varias hormonas a HC , insulina e glucagon parecem ser

as mais implicadas no metabolismo energetico das femeas dos ruminantes no i

nicio da lactacao,principalmente ac nivel da lipomobilizacao e da neogluco-

genese (FLUX et al.,1984).No estado actual do conhecimento prevalecea ideia
de que nos ruminantes a relacdo HC:insulina regula o peso corporal.

Hormona do crescimento.Em vacas Holstein as hormonemias (HART et al.

,1978) e o espaco de distribuicao (HART et al.,1980)sao mais elevados nas




VLEP que nas de baixa ou media producdo.A HC exerce uma accao lipolitica
no ruminante (revisao de TRENKLE,1981) e podera estar implicada nos dife -
rentes niveis de mobilizacao observados.Intervem na manutencdo da secrecao
lactea (DELOUIS,1983)(nos monogastricos essa accao e exercida pela prolac-
tina), frena a utilizacao periferica da glucose e poupa o azoto aminado
em proveito do tecido mamario.Dai que a injeccao de HC,em plena lactacao,
resulte usualmente num acrescimo da secrecao lactea(BINES e HART,1982;PE-
EL et al.,1983;HART e BINES,1985;BAUMAN et al.,1985).0 nivel de HC no san-
gue correlaciona-se,geralmente bem,com o nivel de AGNE circulantes { HART
et al.,1979).

Insulina. A insulinemia e mais baixa nas VLEP que nas de baixa ou
media producao (HART et al.,1978;WALSH et al1.,1980).Tal podera traduzir-se
por uma diminuicao da utilizacao da glucose pelos tecidos perifericos ex -
tamamarios,mas nao pela glandula mamaria (CHILLIARD et al.,1983), devido
provavelmente a sua riqueza em receptores da insulina.Uma relacao insulina
:glucagon baixa favoreceria igualmente a neoglucogenese hepatica intensa ,
necessaria a uma elevada producao de leite.A accdo fortemente anabolizante
da insulina,sobre o tecido adiposo,seria entao fortemente reduzida !revisao
de TRENKLE,1981). Tanto na VLEP,como na de media producao,a relacac HC:in-
sulina no sangue correlaciona-se,geralmente bem,com o nivel de producac de

Teite (HART et al.,1979).

correlacionam-se negativamente com a producac de leite (HART et al.,1978 ;
BLUM et al.,1983).A producac total de leite correlaciona-se positivamente,
nas YLEP,com as relacoes HC:tiroxina e glucose:tiroxina {HART et al.,1979).

Os estrogeneos,e hormona lactogenea placentaria,alem de agirem so-
bre o feto,e ulterior producac de leite (DELOUIS ,1983), poderiam igualmen-

te actuar sobre o metabolismo energetico {CHILLIARD et al.,1983).
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No inicio da lactacao intervem mecanismos de homeorhese que curto -
circuitam as regulacoes homeostasicas de certos tecidos (adiposo),derivando
assim o fluxo de nutrientes em proveito de outros tecidos (mamarios).0 teci
do adiposo torna-se menos sensTvéI a accdo lipomobilizadora da glucose,e a
accao antilipolitica da insulina.Isto poderia explicar o facto de,em certas
experiéncias no inicio da lactacdo,os regimes ricos em amido nao provocarem
quedas no teor butiroso do leite,mas antes uma cetose de pletora.Aqueles me
canismos de homeorhese pGem em jogo o equipamento enzimatico da celula,bem
como o numero e grau de afinidade dos receptores hormonais (CHILLIARD et
al.,1983}.

As variacoes nas hormonemias,que normalmente se observam ao longo
da lactacac e entre vacas com diferentes niveis de producao,poderiam ser
explicadas em grande parte pelas variacoes no balanco energetico dos ani -
mais(BAUMAN e CURRIE,1980) e na composicao das racoes utilizadas (BINES e
HART,1982) .Um elevado nivel de ingestdo deprime o nivel sanguineo da hor -
mona do crescimento em vacas (BAUMAN et al.,1979),e aumenta a concentracao
de insulina (JENY e POLAN,1975).Assim,uma alimentacac rica em concentrados
energeticos favoreceria a lipogenese (tec. adiposo),em detrimento da glan
dula mamaria.Note-se,no entanto,que enquanto a insulinemia esta sempre bem
correlacionada com o balanco energetico (homeostase),a HC so parece ser sen
sivel dquele balango no animal em lactacdo ou no fim da gestacdo {homeorhe-
se).A impregnacao do tecido adiposo pela HC,no inicio da lactacao, poderia
explicar a resistencia deste tecido a accao homeostasica da insulina (VER-
NON,1980 ;1982-citados por CHILLIARD et al.,1983).
coes,que se observam na VLEP no inicio da lactacdo,vao no sentido da poupan
¢a dos metabolismos giucidico e proteico,para os quais as reservas mobi]iz§

veis sao fracas CHILLIARD et al.,1983):
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- A esteatose hepatica fisiologica poderia permitir um armazenamento
temporario dos AGNE mobilizados,redistribuidos seguidamente sob a forma de
TG ou de acetato e de corpos cetonices,evitando assim um desperdico Tipidi
to macico e brutal pela glandula mamaria.

- Os AGNE mobilizados, e captados pela gl. mamaria,inibem e substitu-
em-se a sintese "de novo" de AG por aguela, e podem,alem disso,ser catabo-
lizados para fins energeticos,com economia de acetato,e sobretudo de gluco
se,0s quais sao normaimente utilizados nessas vias metabolicas (para pro -
ducao de ATP,NADPH,radicais metilo).

- A oxidacao dos AG (que se traduz pela producao hepatica de corpos
cetonicos e de acetato) conduz igualmente a uma redistribuicao a curto pra
20 da energia mobilizada,sob uma forma diferente,utilizavel para o metabo-
lismo energetico mamario e a sintese de AG de cadeia curta do leite (manu-
tencao de um baixo ponto de fusdao das materias gordas segregadas).

- Os corpos cetonicos exercem"feed-back" negativo (homeostase) sobre
a lipomobilizacao (homeorhese).

- A baixa insulemia no inicio da lactacao poderia reduzir a utiliza-
cao de glucose pelos tecidos extramamarios (BALRD,1981},mecanismo homeorhe
tico de poupanca que se alia aos mecanismos homeostasicos existentes em to
dos os ruminantes (lipogenese a partir do acetato e nao da glucose;oxidacao
parcial da glucose e reciclagem do lactato...).

- No inicio da lactacac,assim como nos animais que mobilizam mais
fortemente as suas reservas numa determinada fase,a relacao lactose:mine -
rais diminui no leite,levando a uma economia suplementar de glucose ao ni-
vel mamario, por redistribuicao do equilibrio entre 0s elementos que regu -

1am osmoticamente a saida de agua para o leite,.
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4.2. Influencia do nivel de producao de leite,e da composicao da ragao,so-

bre a reparticac da energia durante a lactacao.

0 aumento do nivel de producdo de leite acompanha-se de um aumento
nas quantidades de alimentos ingeridos e de modificacoes na composicac das
racoes administradas.

Necessidades para manutencao.Conhece-se mal a influencia do nivel
de producao e da fase da lactacao sobre aquelas necessidades.E todavia evi
dente que a fraccao das necessidades para manutencao (e das necessidades
de crescimento da novilha), relativamente as necessidades totais (manutencao
+ producdo), diminui com o aumento no nivel de producao (Fig.18).Embora os
custos alimentares sejam obviamente maiores para uma vaca de maior produ-

cao,um aumento de 57% na ingestao de EL {energia 1impa) resulta na produ -

cao de mais 100% de teite (Fig.19}.
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FIG.18-Efeito da ingestao sobre a FIG.19-Comparacac das necessidades
eficiencia bruta da utilizacido do em energia limpa para a lactacdo ,
alimento para a producdo de leite para vacas com 600 kg, e produzindc
(BATH, 1985} 20 ou 40 kg de leite (BATH,1985}.

nao parecem afectar o rendimento da utilizacao da EM para a producao de lei
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te e reconstituicao das reservas corporais {k1)(Fig.20).Tal rendimento va-
ria essencialmente com a razaoc EM:EB da racao {valor g),que aumenta com o
aumento da concentracao energetica da racadc [k1=0,60+0,24(g-0,57)3,usuatlt -
mente de 57% a 63% com racoes classicas.

Apesar da aparente constancia do kl,a reparticao da EM entre produ-
cao de leite e deposito corporal e variavel.As VLEP utilizam maior propor-
¢ao da energia ingerida para a producao de leite,e menor para o ganho de
PV, que as de média producao (GRAINGER et al.,1985).Estas diferencas apenas
se observam nas fases mais avancadas da lactacao.Dado gue o rendimento de
utilizacdo da energia mobilizada € elevada (80%),nac e de esperar grande
melhoria no rendimento de utilizacac da EM,derivando esta directamente pa-
ra a produgdo de leite,desde que a deposicac seja realizada durante a lac-
tacao (n3o no perfodo seco) quando o rendimento de tal processo e elevado
(=k1=62%).

4.2.1. Reparticdo da energia entre o leite e as reservas corporais.Esta re

_particao depende da fase da lactacdo (e eventualmente da gestacao),do po -
tencial produtivo do animal,da composicao da racac,e do passado do animal
(estado corporal).
producdo de leite,correspondente a um aumento na ingestao de EM,e tanto
mais elevado quanto mais sub-alimentado estiver o animal relativamente as
necessidades tedricas,quanto mais no inicio da tactacao estiver (Fig.21),e
quanto maior for o seu potencial de producao (WIKTORSSON,1979;BROSTER,1980)
(Fig.22).A resposta dos animais varia igualmente com as condicoes de explo
racido,nomeadamente a frequencia de distribuicdo alimentar (concentrados) (
BROSTER et al.,1981}.

E bem conhecido que a utilizacao de racoes ricas (50 a 70%) em cere

ais (amido),e/ou finamente moidas e condensadas,proveca freguentemente que
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bras no teor butiroso do leite.Paralelamente a diminuicao na energia segre
gada para o Tleite,verifica-se um aumento na energia depositada pelo animal

(ou uma diminuicdo na energia mobilizada)(Fig.23).Estes fenomenos podem

ser explicados pelas sequencias: T1ipodeposic.(p]ena lactacao)

RACAO . glicemia
CONC'—+Tprop1onato+1actato __;Ln531emia l]ipomobiliz.(inTcio lactagao)

}

Fermentacoes instaveis— Ingestdo erratica ——s lsTntese mamaria

acetato
propicnato

+ ingestdo elevada—s l ;:1teor butiroso

Existiria assim um efeito aditivo entre relacao fibrosos:concentrados e ni
vel de ingestac para fazer baixar a relacaoc acetato:propionato e a sintese
de gordura pela g1. mamaria (Fig.11)(BROSTER et al.,1979).Como ja foi refe
rido,CHILLIARD et al1.{1983) pretende que tais depressoes nao $aoc uma cons-
tante e que a VLEP & capaz de utilizar rapidamente maiores quantidades de

propionato,glucose... para a producao de leite,sem perturbar o"facies” hor
monal e metabolico global, favoravel a uma orientacdoc dos nutrientes para a

glandula mamaria.
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FIG.20-Relagles entre proporgdes FIG.21-Influéncia da fase da lacta-
de AGV,eficiéncia de utilizacio ¢do sobre a resposta a uma suplemen
da EM para a lactacdo (kl), e TB tacdo alimentar (Broster et al 1979).

do leite (CHILLIARD et al.,1983}.
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FIG.22-Efeito do nivel de produgac FIG.23-Influéncia da razdo feno:con-
de leite sobre a resposta de vacas centrado e da fase da lactagdo scbre
alimentadas com quantidades adici- a repartigdo da energia limpa entre

onais de EM (BROSTER e THOMAS,1981) © leite e as reservas corporais na
vaca leiteira (CHILLIARD et al.,1983).

0 teor da racdo em azoto {particularmente a proteina metabolizavel),
e a sua composicao em AA,podem influenciar o metabolismo energetico e o va
lor leiteiro da racao (JOURNET e REMOND,1978).Um acrescimo nas quantidades
de PDI aumenta a producdo de leite (aumento na mobilizacao das reservas e
aumento na ingestao voluntaria (ver no ponto 5.).Um efeito direto da HC nes
te processo seria menos nitido com regimes alimentares ricos em amido que
favorecem a secrecao de insulina,a qual se opoe ao efeito da HC sobre a re
particdo dos nutrientes {revisdao de BINES e HART,1982).

A glandula mamaria e incapaz de sintetizar AG com mais de 16 C,pelo
que um suprimento adicional de AG de cadeia longa,atraves da dieta ique em
condicOes normais so contem 1 a 3%)(estearico e oleico), pode aumentar a e-
ficiencia da utilizacao energética,ja que a sua sintese a partir do aceta-
to e energeticamente dispendiosa.KRONFELD (1976),a partir de consideracoes
teoricas, estimou que o k1 & maximo quando a EM absorvida e constituida por
16% de AGL exogenos,16% de AA,5% de glucose exogena,24% de acido propioni-

co e 39% de acido acetico e butirico.Esta suposicao ja foi confirmada por
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experimentacao (BRUMBY et al.,1978;KRONFELD et al.,1980).

Efeitos residuais da mobilizagao e do armazenamento das reservas. 0s
factores que exacerbam a fase catabolica (fim da gestacao-inicio da lacta-
¢do), e anabolica (plena lactacao e maior parte da gestacao),provocam geral
mente uma acentuac3o da fase inversa no periodo que se segue { efeito de
pendulo): a um armazenamento acrescido de energia antes do parto correspon
de,geralimente,uma 1ipomobilizacdo acrescida no inicio da lactacaojuma mobi

lizacao acrescida no fim da gestacao-inicio da lactacao e seguida por uma
reparticao da energia,em plena lactacao,em proveito das reservas corporais
{ JOURNET e REMOND,1978).Isto explica provavelmente a razao pela qual as VLEP,

que mobilizam fortemente as suas reservas,apresentam um anabolismo lipidico

intenso em plena lactacao,"au prorata" da producao de leite.
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5. PARTICULARIDADES DO METABOLISMO AZOTADQ

As particularidades da nutricao azotada das YLEP nao correspondem a
modificacoes na natureza dos processos fisiologicos,mas antes a alteragoes
na imp;rtﬁncia relativa desses diferentes processos {INRA,1978;ARC,1980;0
ENS,1982; TAMMINGA,1983).

A VLEP tem elevadas necessidades em proteina (Fig.24)(OLDHAM,1981),
A exportacao de PB para o feto,de uma vaca Holstein com 550Kg.,e de 150 g/d
imediatamente antes do parto.Apos o nascimento do vitelo,e a medida que a
producdo de leite aumenta ate 35 kg/d,a exportacao de PB aumenta até valo=-
res da ordem dos 800 a 1200 g/d.Durante esta fase o organismo materno mo-
biliza as reservas proteicas (que no entanto sao relativamente escassas) ,
as quais sdo repostas numa fase mais avancada da lactacao.A taxa de expor-
tacdo de proteina e gordura para o leite e tal que,se uma novilha com 200
kg tivesse a capacidade de armazenar aqueles nutrientes a taxas comparaveis
as da exportacao para o leite, poderia crescer 8 kg/d e atingir o peso co-
mercializavel aos 50 d (CLARK e DAVIS,1983),

Os nutricionistas confrontam-se com serias dificuldades para suprir
as necessidades da VLEP em AA,tanto quantitativas como qualitativas,devido
a complexidade do metabolismo do N no reticulo-rumen,e as limitacoes da in

gestao voluntaria no inicio da lactacdo (Fia.25).
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FI1G.24.5intese de PB (g/d) ,durante © FIG.25-Efeito da idade e producdo so-
ciclo da lactagdo,por uma vaca Hols- bre a retencdo potencial de azoto,re-
tein com 550 kg,e produzindo 35 kg de lativamente & ingestao de EM (PRSKOV
leite/d (Adapt. de OLDHAM,1981), et al.,1981).
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5.1. Metabolismo do N no reticulo-rumen .

0 metabolismo no reticulo-rimen e extremamente complexo e caracte -
riza-se por fiuxos intensos de nutrientes entre os diferentes niveis tro -
ficos do ecosistema,bem como de saida e entrada para o mesmo.

5.1.1.Degradacao do azoto.Sao inumeros os factores que influenciam a degra

dacao no rumen:factores ligados ao alimento (natureza quimica do azoto

e sua localizacao nos tecidos,idade do vegetal,metodo de conservacao e tra
tamentos tecnologicos sofridos pelo alimento,natureza do alimento de base),
e ligados ao animal {actividade microbiana-factores que a influenciam-,tem
po de permanencia no rumen).Logicamente que estes factores se influenciam
mutuamente (TAMMINGA,1983).HAGEMEISTER et al.(1981) concluiram,pela analise
da bibliografia,que o aumento do nivel de producao de leite se nao traduz,
nem por uma diminuicao da degradacao do N alimentar,nem por aumento da
sintese proteica microbiana.No entanto,OLDHAM (1981) considera que as ele-
vadas taxas de ingestao determinam,na VLEP,diminuicao na degradacao do N,
devido a menores tempos de permanencia do alimento no rumen,com consequen-
te diminuicao na digestibilidade dos outros componentes da dieta.

Da analise da informacao bibliografica infere-se que a degradabilida
de do N das racoes normalmente utilizadas varia entre 60 e 80% (HAGEMEISTER
et al. (1976).0s principais factores de variacdo seriam a taxa de passagem
{nivel de ingestdo)(HARRISON et al.,1976),a razao fibrosos:concentrado , O
tipo de concentrado (MC MENIMAN et al.,1976),e o teor 1ipidico da racao
(STORRY,1981). |

5.1.2.5Tntese proteica microbiana.Sao inumeros os factores que influenciam

esta sintese (HUNGATE,1966;SMITH,1979;NOLAN e LENG;1983)(ver diagrama na
pagina seguinte).A disponibilidade em MO e N fermentaveis no rumen consti-
tuem os factores normalmente mais limitantes.A energia extraivel dos subs-
tratos energeticos e limitada pela natureza anaerobia do meio ruminal:75 %
da energia do substrato (hexose) e recuperada nos AGV gquando a fermentacao
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produz b5% de acetato,25% de propionato e 10% de butirato.Sendo que 6,4%

da energia da hexose se perde sob a forma de calor de fermentacao e 12,4%

sob a forma de metano,apenas 6,2% da energia do substrato potencialmente

fermentavel pode ser utilizada pela bacteria!
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REPRESENTACAQ DIAGRAMATICA DOS FACTORES QUE AFECTAM A SINTESE NO RUMEN

A eficiencia da sintese proteica microbiana e em media de 22 g PB /

100 gr MOF,. (Fig.26).Dado que em media a percentagem de MO digestivel que

e fermentada no rumen & relativamente constante (Fig.27),nao e de surpreen

der que a sintese total seja relativamente constante para cada tipo de si-

tuacao alimentar (OLDHAM e TAMMINGA,1980).
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HAGEMEISTER et al. (1981) verificaram que a sintese microbiana & igualmen-

te bastante constante para dietas contendo de 30 a 70% de concentrados.Pa-

ra quantidades maiores ou menores ela tende a diminuir devido & menor efi-

ciencia fermentativa {Fig.28).Neste contexto,a composicao dos concentrados

pode exercer influencia significativa (Quadro 11):0 milho nac so e menos

degradavel no rumen como tambem nio garante boa eficiéncia de crescimento

dos microorganismos.
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FIG.28-Influéncia da propor-
¢330 de concentrado na dieta
de vacas leiteiras sobre a
sintese proteica microbiana
(HAGEMEISTER et al,,1981).

Apesar da controversia

QUADRO 11-Sintese microbiana no rumen,digestio

da energia e nivel de NH3 no rumen, em vacas
leiteiras (OLDHAM,1981).

Factores de Concggt;gdos:Fibro;gslo

digestao Cevada Milho Cevada Milho
Ingestio N{g/d) 286 291 269 281
Ing.ED (MI/4Q) 157 155 161l 149
Sint.micr. (gN/d) 237 173 226 104
Sint.micr.(gN/kgMOFr}37,1 27,9 35,8 19,7
MOF .. (% MO inger.) 74,0 70,0 72,0 63,0
NH3 (mM/1) (média de 5,6 6,2 5,2 7,4

12 detrm.de 2 em 2h)

reinante,aceita-se geralmente que a sintese

microbiana nac e limitada com valores de NH3 no rumen maiores que 5mM / 1

(SATTER e ROFLER,1975).Tal concentracao @ geralmente atingida com racoes

contendo 13% de PB (KAUFMANN,1979).

5.2.Contribuicac da sintese proteica microbiana para satisfacdo das neces-

sidades da VLEP.

Ao seu nivel optimo,a proteina sintetizada no rumen permite a produ

cao de 5 a 15 1 de leite,dependendo do equilibrio energetico do animal.A -

tendendo a que em media 70% da proteina alimentar & degradada no rumen,uma

dieta com 13% de proteina bruta permite a producido de aproximadamente 20 1
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de leite por dia,com uma utilizacdo optima da proteina alimentar.Para pro-
ducoes de leite medias diarias superiores o problema complica-se:as neces-
sidades do animal aumentam mais rapidamente que as da microbiota do rumen.
0 mero aumento no teor proteico da racao,principalmente no inicio da lacta
cao quando o deficit energético & grande,conduz inevitavelmente ao decres-
cimo na eficiencia de utilizacao do NDR (FIG.29):70% da PB alimentar acima
de 13% e degradada em NH3.Este excesso associa-se frequentemente a sub-ali
mentacdo energetica,caracteristica da VLEP na primeira fase da lactacao, e
como consequéncia,agrava-se o excesso de NH3 produzido,por insuficiencia
de captacao (Fig.30).

A tentativa de aumentar o suprimento proteico para o animal,atraves
do aumento do teor proteico da racag, sem atender a degradabilidade da pro-
teina,conduz geralmente a problemas metabolicos (ver adiante),com graves
repercursoes no plano produtivo e reprodutivo (WEBSTER et al.,1982).Como co
rolario,torna-se inevitavel a necessidade de recurso a proteinas de menor
degradabilidade natural,ou artificialmente protegidas (BEEVER e THOMSON
1981;CORSE, 1981 ;PRSKOV et al.,1981). =Y VRp—
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FIG.29-Eficiéncia de utilizacldo da PB FIG.30-Efeito da sub-alimentagic e-
alimentar,no rumen de vacas leiteiras, nergética,e do aumento do suprimento
com diferentes niveis de produgaoc ( azotado da racdo, sobre a eficiencia
HAGEMEISTER et al.,1981). de utilizacdo do N,na VLEP (35 kg de
28 ' leite/d) (HAGEMEISTER et al.,1981),



Na Fig.31 representam-se as necessidades em PDR e PAND para diversos niveis
de producao de leite. A nao consideracdo destas necessidades tem geralmente
como consequencia uma diminuicao no teor proteico do leite,para alem dos fe
nomenos metabdolicos e reprodutivos atras referidos.Como as reducoes no teor
proteico do leite,e de fertilidade,sao devidos & mesma causa,o primeiro po-
de ser utilizado como indicador do segundo {TREACHER et al.,1979).

5.3.Desordens metabolicas associadas & ingestdo de NDR em excesso.

Toxicidade da amonia

Resulta nao apenas da absor¢dao de grandes quantidades de amonia,como
tambem de uma certa incapacidade hepatica para a sintese de ureia,devida a
deficigncia energetica imposta pela actividade da glandula mamaria,e 2 gran
de mobilizacdo de reservas lipidicas que,associada a primeira,determinam um
certo grau de disfuncao hepatica (esteatose)(HIBBIT,1984),

Disturbios do metabolismo intermediario

Elevadas taxas de absorcao de amonia reduzem a glicemia e influenci-
am o funcionamento normal do ciclo de KREBBS,perturbando o metabolismo hep§
tico.Neogiucogénese e sintese da ureia competem pela necessidade em ATP. A
neoglucogénese poderia ser inibida directamente pelos niveis de ioes NHA . Em
tais situacoes,baixos niveis de oxaloacetato,e consequente reduzida activi-
dade do ciclo de KREBBS, execerbam ainda mais a ja baixa disponibilidade em
ATP, e a acumulacdo de amonia no sangue associa-se a acumulacdo de corpos ce
tonicos (cetose primaria),que inibem a ingestdo {homeostase por "feed-back"),
e podem ter conseguencias extremamente gravosas para a sobrevivencia produ~
tiva do animal.

5.4.Equilibrio em acidos aminados e producao de leite.

Como foi atras referido,o aumento do teor proteico da racao raramen-
te se traduz por um aumento no nivel de produgcac de leite,devido ao facto

de a sua maior parte ser degradada no rumen (PAQUAY et al.,1973;BRUCKENTAL
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et al.,1977).Apesar da proteina microbiana ser deficitaria em alguns AA in-
dispensaveis para a glandula mamaria,OLDHAM (1981) sugere que a vaca lei -
teira nao evidencia caréncias neste aspecto.Ja MEPHAM (1982) sugere que a
metionina e fenilalanina poderiam ser limitantes,e a treonina e lisina co-
limitantes em certas condicoes.k possivel que as reservas proteicas labeis
do animal possam tamponizar a composicao dos acidos aminados captados pela
glandula mamaria,pelo menos no inicio da lactacac.A formacao de ureia e bai
xa durante o 12 mes da lactacdo.A menor oxidacao dos AA podera sugerir mai-
or eficiencia aparente da utilizacao daqueles,para a sintese do leite no pi
co da lactacao.Um aumento na eficiencia de utilizacao dos AA poderia tambem
ser consequencia de um possivel aumento na eficiencia dos processos de ab -
sorcao (aumento na percentagem do "output" cardiaco dirigido para o tubo di
gestivo e glandula mamaria).Seja como for, elevadas produgoes de leite s6 po
dem ser satisfeitas por um elevado suprimento de AA do tubo digestivo para
.a glandula mamaria (Quadro 12).Sera oportuno referir aqui que,um aumento
naquele suprimento,atraves da utilizacao de proteinas pouco degradaveis, po-
de contribuir para a instalacdo de cetose primaria nos animais que mobilizam
fortemente as suas reservas (VLEP){AA cetogenicos).
FIG.31-Necessidades em PDR

e em PAND na racdo,em fun-
g¢do do nivel de producio,

QUADRC 12-Efeito do nivel de producio sobre as
necessidades liquidas em acidos aminados de va
cas com 600 kg (Adap. de @RSKOV,1980) -

PAND 50ty | ; POR
o LN &
» | ]
40k : N :
- ; - T 70 -
' ! Nivel de pro- Necess.em Contrib.dos Deficit
00 : ! du.de leite AR AA microb. em AA
- ; 40 (kg/d) (g/d) (g/d) (%)
1 1
20T- i ; 0 9,7 32,8 -
- ! 30 10 65,7 58,6 11
[}
oF : 20 121,7 84,3 31
; 40 232,7 110,1 53
- ' 10 60 346,7 135,8 61
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5.5.Nutricao proteica da vaca em balanco energetico negativo.

PRSKOV et al. (1981} sublinharam o facto de vacas em balanco energe-
tico negativo serem particularmente susceptiveis a alteracoes no Suprimen -
to em AA do intestino.Quando foi infundida caseina ao nivel do duodeno,a se
crecao de leite aumentou,e o"deficit" energetico duplicou.Pelo contrario, a
suplementacao proteica em animais,com um plano alimentar relativamente ele-
vado no inicio da lactacao,nao provoca aumento na producao,nem no grau de
mobilizacao das reservas (VERMOREL et al.,1982).

Nao se conhecem com precisac os mecanismos destas interaccoes entre
energia e proteina,BINES e HART (1982)sugerem que os AA supiementares podem
desencadear a libertacao das hormonas lipoliticas (HC).Contudo,o nivel cir-
culante,e de actividade,da HC,a principal hormona responsavel pela manuten-
cao da lactacao nos ruminantes (BAUMANN et al.,1985),e alta,e nao & prova -
vel que seja responsavel pelos fendmenos em discussao (OLDHAM e LINDSAY
1983).0utra explicacao poderia ser a de que os AA facilitam o transito dos
AG atraves do figado,influenciando a sintese e secrecao das lipoproteinas
(OLDHAM, 1981) .Recentemente, MACRAE e LOBLEY (1980-cit.por OLDHAM,1983) suge-
riram que os AA poderiam actuar atraves de um aumento do suprimento de com-
postos intermediarios do ciclo de KREBS,evitando 1imitacoes na utilizacao
do acetil CoA.A hipotese de MACRAE poe enfase na importancia do suprimento
de AA dispensaveis,especialmente aspartato e glutamato,na reparticao dos nu
trientes produtores de energia entre as reservas corporais e o leite.As teo
rias prevalecentes tem dado mais enfase aos AA indispensaveis como principal

Timitacdo a utilizacaoc energetica para a producao de leite {OLDHAM,1981}.
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6. SATISFACAC DAS NECESSIDADES ENERGETICAS E PROTEICAS DA VACA LEITEIRA
DE ELEVADA PRODUGAOQ.

6.1.Contribuicao da erva e das forragens conservadas.

Nas condicoes de alimentacao actualmente praticadas em Portugal a
grande resposta que os criadores obtem com os concentrados deve-se mais a
carencia qualitativa e quantitativa da forragem de base que ao elevado me-
rito genetico dos animais.Esta resposta decorre do efeito que a suplementa
cao exerce sobre o consumo de forragem,especialmente em condicces de pasto
reio.A extensao desse efeito depende da quantidade e qualidade da forragem
disponivel,bem como do tipo de concentrado fornecido.Quanto maior for a di
gestibilidade da forragem,maior e o efeito substitutivo do concentrado. 0
consumo de forragem depende,dentro de certos limites,da sua digestibilida-
de {BINES,1979).Assim,se a forragem for de baixa qualidade,o seu consumo
sera reduzido e,consequentemente,a quantidade de concentrado requerida pa-
ra sustentar um determinado nivel de producao de leite sera maior (quadro
13):

QUADRO 13-Efeito da digestibilidade da forragem sobre a produgido
de leite e necessidade de concentrado (HIBBS e CONRAD,1975).

Digestibilidade Consumc de MS Producaoc de leite Consumc de ¥
da MBS (kg/d) {(kg/d; concentradc
(%) (kg/d)
66 15 2 1,8
61 13 13,2 =, 5
56 11 8,8 g,z

*
Quantidade de concentrado necessaria para manter ¢ nlvel inici-

al de producac a uma digestibilidade da dieta de €7%.
0 quadro 13 mostra que,a reducao de uma unidade de percentagem na digesti-
bilidade da forragem causa reducoes de 400 gr no consumo de MS desta e de
1,0 kg na producao de leite,sendo necessario um incremento de 700 gr de
concentrado para compensa-las.

Na vaca leiteira a ingestao voluntaria aumenta a medida que a densi
dade energetica da dieta aumenta (ate um nivel de 11,5-12,0 MJ/kg MS;,
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No entanto esta relacao varia em funcao da qualidade da forragem da racao
de base,e do concentrado fornecido.A ingestac maxima de EM consegue-se a
uma densidade energetica mais baixa,e com uma proporcao maior de forragem
na dieta total,com fibrosos de elevada qualidade (digestibilidade) que com

de pior qualidade (LEAVER,1981)(Fig.32).Tal significa que,com forragens de
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FIG,.32-Efeitc da densidade energética da dieta scbre a ingestao
com forragens de diferentes qualidades.

ma qualidade so e possivel satisfazer elevados planos de nutricao com die -
tas relativamente carenciadas em fibra e susceptiveis de provocarem proble-
mas metabolicos.As dietas demasiado ricas em concentrado tendem a favorecer
o ganho em peso vivo,em detrimento da producac de gordura do leite,devido
ao seu efeito estimulante sobre a producac de insulina (quadro 14}.

Como foi atras referido,a VLEP responde a uma relativa subalimenta -
cao energetica com um aumento da mobilizacac das reservas corporais.Assim ,
a baixa qualidade da forragem pode exercer um efeito negativo profundo so -
bre a sobrevivencia produtiva da vaca (produtiva e reprodutiva),devido a
perda excessiva de peso (Quadroi5).Por outro lado,o modo de expressao do"in
put" alimentar tem consequencias sobre a interpretacdo da resposta no "oute

put" de leite e ganho de peso:quando a forragem e fornecida "ad libitum", a
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adicio de um suplemento concentrado deprime a ingestao de forragem,mas au-

menta a ingestao total.No entanto,a resposta na ingestao total de energia

£ menor que a energia adicional fornecida no concentrade.Dada a forma cur-

vilinea da resposta,elevados niveis de suplementacao podem induzir elevadas
taxas de substituicdo e,consequentemente,pouca ou nenhuma alteracao na guan
tidade total de energia ingerida (Fig.12).Elevadas taxas de substituicao

s3o particularmente notadas nas primeiras 12 semanas da lactacao.Uma eleva

QUADRO 14-Influéncia da relacdo feno: QUADRO 15-Efeitc da digestibilidade

concentrado sobre a repartigdo da e - da silagem sobre a produgdo de lei-
nergia limpa entre o leite e as reser te e a alteragac no peso vivo entre
vas corporais (FLATT et al.,1969}. a 42 e a 1B2 semana da lactacdo (

BROSTER e THOMAS,1981).

Relacao feno:concentradd

60:40 40:60 20:80 Digest.da silagem
EM ingerida 36,1 36,4 34,9 .
EL retida 11,9 12,6 12,2 | oo —sm—roiag Alta Baixa
EL leite 13,9 13,2 10,4 -~ Séiidgs
EL fixada nos pa
. {kg/Q) 27,5 25,2
tecidos -2,0 0,5 +1,7 Peso vivo (kg) -9,3 -33,5
TB do leite (%) 3,5 3,0 2,7 9 . r2
C2:C3 no rumen 3,3 2,6 2,0

da resposta a um elevado plano de nutricdo,durante o pico da lactacao,sera,
pois,mais de esperar com forragens de ma gualidade.Neste caso,a administra
¢io de grandes quantidades de concentrado,na tentativa de expressar o ele-
vado potencial genetico do animal, pode ter conseguencias nocivas sobre a
saude do animal e a subseguente producao de leite.

6.1.1. Ingestao de energia da pastagem.Inumeros factores afectam a inges -

tio de erva pelos animais em pastoreio.Factores 1igados ao animal (ingestao
potencial), e ao alimento (disponibilidade,qualidade,contaminacao por fezes
e urina,forma de pastoreio,tipo de pastagem,alimentacao suplementar),bem
como ligados ao ambiente (condicGes climaticas,fotoperiodo,tempo de pasto-
reio), interveem de forma diversa,e a ingestao potencial raramente e atin -
gida (LEAVER,1981).Em condicoes de pastoreio a ingestao de forragem depen-

de essencialmente da sua disponibilidade,da altura,e no casc de pastoreio
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rotacional,da quantidade de refugo tolerada {JOURNET e DEMARQUILLY,1979) .
Com erva de elevada digestibilidade (MOD=77) as vacas podem produzir 15 a
20 kg de leite por dia,para ingestoes da ordem dos 8 a 17 kg de MS/vaca/d.
No entanto,em sistemas rotacionais permitem,supondo nao haver factores 1i-
mitantes,producoes acima dos 25 kg/d.

Usualmente,a baixa disponibilidade em erva (mau maneio da pastagem,
adubacao incorrecta,sobrepastoreic por excesso de encabecamento...)determi
na a necessidade de suplementacao.A resposta a esta suplementacao e muito
variavel (JOURNET e DEMARQUILLY,1979):de 0 a 1 kg de leite/kg de concentra
do (media=0,3).As respostas sdo maiores no Outono.Dado que as ingestoes de
MS,na pratica,nao ultrapassam as 20-25 gr MS/kg PV (LEAVER,1981),e que o
concentrado deprime ainda mais a ingestao da forragem,elevadas suplementa-
coes em pastoreio contribuem para um mau aproveitamento do potencial da
mesma, para a producao de leite.Dal que a tendencia seja para o aconselha -
mento da utilizacao de forragens conservadas de elevada digestibilidade, a
fim de permitir a maximizacao e optimizacao da sua utilizacao.A administra
¢cao de algum concentrado & ainda assim inevitavel nas primeiras semanas a
seguir ao parto,pelo menos para as VLEP,JORNET e DEMARQUILLY (1979) calcu-
taram que o"deficit" energetico de YLEP em pastoreio,sem suplementacao, se-
ria substancial durante as primeiras 10 semanas de lactacao,igual a produ-
cao de 700 kg de leite.No entanto,tais balan¢os negativos nac sao de espe-
rar para producoes ate 35 kg de leite/d,desde que as vacas tenham boa
condicao corporal a altura do parto.Nestas condigoes,e possivel garantir
boas producoes sem necessidade de recurso a grandes quantidades de concen-
trado.

6.1.2.Ingestdo de energia de forragens conservadas.Em dietas a base de for

ragens e concentrados,a ingestao de EM deciina quando a forragem participa

com mais de 30% ou 50%,conforme ela e de meédia ou boa qualidade,respectiva
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mente {Fig.33).Na gama critica dos 50 a 100% de forragem na dieta total,um
aumento de 1 unidade no teor em EM da MS aumentara a ingestao de MS em cer
ca de 1,8 kg (33 MJ)/dia,por uma vaca de 600 kg de P¥,para um mesmo nive]

de forragem na MS total da dieta.Quando a forragem representa menos de 50%
da dieta a sua qualidade tem um efeito muito menor sobre a ingestao de IM.
Fste aspecto realca a importancia da qualidade da forragem conservada para
a obtencao de elevados niveis de ingestao,e de producao sem riscos de per-
turbacoes metabolicas,resultantes da ingestao de quantidades anormalmente

elevadas de concentrados.

>
a
2 38}
o Qualidade
Q eievada
iy
2 34
=
L
.§ Qualidade
@ 30 media
=2}
E i v ]

40 60 80

% Forragem na MBS total

FIG.33-Efeito do nivel e da qualidade da
forragem sobre a ingestdo de EM (LEAVER,
1981} .

6.1.3.Participacao das forragens na satisfacao das necessidades azotadas

da VLEP.Esta participacao depende obviamente da qualidade das mesmas (THOM
SON, 1982 ; THOMAS , 1982 ;WEBSTER et al.,1982).A erva verde contribui com apro-
ximadamente 8-9 g de AA absorviveis/MJ EM e,por cada 100 gr de AA ingeri -
dos, apenas 50-60 g sao aparentemente absorvidos do intestino.As grandes per
das de N entre a boca e o duodeno podem ser atribuidas a composicao quimi-
ca e fisica da forragem.Tanto a baixa degradabilidade potencial,como a len
ta taxa de degradacao dos glucidos estruturais na erva (gramineas), nio se
adaptam bem a elevada degradabilidade do N da mesma.A suplementacao da er-

va,com uma fonte de energia facilmente fermentavel,podera aumentar signi -

46



ficativamente a sintese microbiana ao nivel do rumen.Atendendo,contude a
baixa resposta produtiva resultante da suplementacao energetica dos animais
em pastoreioc tal pratica nao parece ser economicamente vantajosa.A introdu
cao de leguminosas nas pastagens reveste-se neste contexto do maior inte -
resse ja que o seu maior teor proteico,associado a um menor teor em gluci-
dos estruturais permitem maiores ingestoes e maior suprimento de AA para o
intestino delgado (13 g AA absorviveis/MJ EM).

No que se refere as forragens conservadas o quadro das variacoes e
ainda mais dificil de avaliar dado o grande numero de factores que influen
ciam a degradabilidade do seu N.No que se refere a silagem a proteina ver-
dadeira baixa de 80% na erva para 50% na silagem.Esta degradacao reduz o
valor proteico e a ingestao de silagem.A utilizagdo de aditivos permite mi
nimizar este fenomeno.CHILLIARD et al. (1983) referem a possibilidade de
sustentar elevadas producoes (ate 6500 kg de Teite/lactacdo) com recurso a
silagem de milho adequadamente suplementada com N e com quantidades modera
das de concentrado (650 kg/lactacao).A qualidade dos fenos depende de inu-
meros factores:estado fenologico da pltanta & altura do corte,tipo de vege-
tal (gramineas,leguminosas),tecnologia da fenacdo,condicoes climaticas).Em
Portugal a qualidade dos fenos e usualmente muito baixa tanto em valor e-
nergetico como proteico.Tais fenos devido 3 baixa ingestibilidade nao per-
mitem sequer a reconstituicao das reservas corporais na Ultima fase da Tac
tacao,altura em que & possivel maximizar a utilizacio das forragens para a
producao de leite.A utilizacao de concentrados para suprir esta carencia
qualitativa da forragem leva usualmente a uma engorda excessiva dos animais
devido a natureza lipogénica de tal dieta com os inerentes riscos de per -
turbacoes reprodutivas.Dada a relacdao entre ganho de peso na fase pre-parto
e a quantidade de concentrado requerida na fase de lactacdo (Fig.34) & im-

portante uma adequada condicao corporal a altura do parto.No entanto a re-
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cuperacao das reservas corporais nao pode ser realizada a base de dietas
energeticamente concentradas ja que a eficiencia da sua utilizacao e entao

baixa (0,62 x 0,80 =0,496) para a subsequente utilizacao para a producao

de leite,
i
i [ ! Nivel adequado de
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=z | feto
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[t] f /
< 2,bpF '
Py ]
.r% : Pico de producao
S 20} ! {Kg /dia |
B : 227
] i
o 1.6 :
€ °r ! 182
2 :
t
L - L A Al '] 'y
045 a +0,45 +0,90
Ganho de peso no final da gestacac

(Kg /dia)
FIG.34-Relagdo entre ganho de peso na fase pré-
parto e a quantidade de concentrado requerida

na fase pos-parto para vacas de diferente poten
cial produtive {(adaptado de BROSTER,1976).

GARNSWORTHY e TOPPS (1982) referiram recentemente que vacas em fra-
ca condicao corporal a altura do parto produzem mais leite durante a lacta
cao total e com menores problemas reprodutives que vacas em boa condicao
corporal,e que as primeiras utilizam maior percentagem de energia do ali -
mento directamente para a producac de leite que as segundas.Estas observa-
coes sao ainda objecto de controversia cientifica (FIGUEIREDO NUNES-comuni

cacao pessoal).
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7. IMPORTANCIA DA VACA LEITEIRA DE ELEVADA PRODUCAO NOS SISTEMAS DE PRODU-
CAO DE LEITE.

Uma vaca com potencial para producao de 8000 kg de leite numa lacta
cao produz mais de 35 kg /dia durante 2,5 meses,mais de 30 kg durante 4 me
ses,mais de 25 kg durante 5 meses e mais de 20 kg durante 230 dias.Uma va-
ca que produza 6000 kg da 25 kg/dia durante 3 meses.Tais animais sdo as -
sim muito exigentes relativamente ac maneio geral (alimentar,reprodutivo).
A intensificacao dos sistemas produtivos deve basear-se em biotipos de e-
levado potencial produtivo.A resposta da vaca leiteira a "inputs" suplemen
tares de alimento depende do potencial produtivo do animal (BROSTER,1980)
(Fig.35):existe uma relacao linear positiva entre a producao de leite por
vaca e a eficiencia de conversao do alimento em leite.As mesmas diferencas

sao tambem observadas nos retornos economicos (ASSIS,1982)(Fig.36).Deve-se
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= O,QH- potencial
g -
”
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% asaf § ° T, receita da venda do leite

L 1 A potenci
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PRODUCAQ DE LEITE (Kg/LACTACAQ) VOO0 1500 2000 2500
CONCENTRADO (Kg /ano )

FIG.35-Relacaoc entre nivel de FIG.36-Retorno econdmico do concentrado
produgao de leite da vaca e e em fungido da capacidade produtiva do a-
ficiécia de utilizacao dos a- nimal (ASSIS5,1982).
limentos.

salientar,contudo,que embora tambem dependendo do potencial produtivo,as

respostas sao sempre sujeitas a lei dos rendimentos decrescentes {Fig.37).
0 aumento no "input" de concentrados e na producao de pastagem (in-

tensificacac das adubacoes) tem conduzido na maior parte dos paises da CEE

a um simultaneo aumento no encabecamento (1itros de leite/ha) e na margem
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economica bruta/ha (PORTUGAL e MARTINS,1982).Mesmo na situacao de imposi-
cao de quotas de producdo (norma na CEE) a intensificacao revela-se inevi-
tavel para a sobrevivencia economica dada a diminuicdo dos custos fixos
nQ de animais,mao de obra,recria da novilha...).A este proposito sao signi
ficativos os resultados de estudos realizados sobre 1.800 exploracoes lei-
teiras em Franca,classificadas em 4 grupos segundo o nivel de intensifica-

¢ao {Quadro 16).Segundo este estudo a intensificacdo resulta de um conjun-

QUADRO 16-Comparacac de 4 grupos de explo-
racdes leiteiras sequnde © seu grau de in-
tensificagac (PEYRAUD, 1985).

Grupos
1 2 3 4

Xg leite/ha/anc 3.680 5.690 6,140 10.440

(KG)

LEITE

Encabecamento
(cabegas normais) 1,5 1,8 2,0 2,6

Producdo de leite
{Kg/vaca/ano) 3.930 4.430 4,830 5.560

Custo do concen-
CONCENTRADO (KG» trade (Francos/

F1G.37-Respostas decrescentes vaca) 1.150 1.230 1.410 1.770

na producao de leite ao "in - Lucro (Fr./ha) 1.790 2.460 3.410 5.320
put“de concentrados.

to de melhoramentos combinados:na produgao forrageira;no potencial dos ani
mais e no maneio geral da exploracao.A intensificacac engendra por parte
do produto bruto uma economia sobre 0s encargos de estrutura superior ao
aumento dos encargos variaveis.Neste estudo nao se verificou aumento do cus
to de concentrado por litro de Teite quando a produtividade do rebanho au-
menta.A melhoria observada no Tucro nao e anulada pelo aumento dos encargos
Tigados ao capital.A intensificacao acompanha-se,para as exploracoes global
mente em regime de cruzeiro,dentro de cada grupo,de uma reducac do peso dos
encargos financeiros e de uma melhoria da produtividade do capital.

Como "pivots" do sistema intensificado surgem inevitavelmente reban-
hos de vacas de elevada producao,forragens de elevada qualidade e racional-

mente complementadas a par com um elevado plano de gestao tecnica.
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