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CAPITULO 2

Fibra na nutricao de vacas leiteiras: atualizacbes e desafios
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1. Introducéao

A fibra € a fracdo dos carboidratos da dieta de lenta degradacdo ou néo
degradavel que exerce efeito de enchimento no trato gastrointestinal do animal.
A fibra é frequentemente classificada por suas ligacées covalentes, mas essa
abordagem simples falha em capturar a complexa composic¢ao fisica e quimica
da parede celular da planta. Para melhor entendimento, a fibra deve ser
considerada uma macromolécula com organizacdo em larga escala em vez de
um composto feito de ligacdes quimicas. Os polissacarideos que estdo
associados a parede celular das plantas podem ou néo estar ligados ao grupo
éter inserido no nucleo lignificado. Estes carboidratos ligados ao nucleo
lignificado serdo parcialmente ou ndo serdo degradados pelos microrganismos

do rimen e comp&em a matriz priméaria da parede celular.

Hemicelulose, celulose e lignina compreendem os diferentes compostos
polissacarideos e polifendlicos na matriz da parede celular. A hemicelulose,
diferente da celulose que é formada apenas por moléculas de glicose, é formada
por glicose e por outros agucares soluveis que sdo formados pela fotossintese.
Por isso, a hemicelulose varia de acordo com as espécies de plantas e € uma
fracdo heterogénea de polissacarideos com ligagdes B-1,4 no polimero do
ndcleo com uma variedade de ligac@es glicosidicas que ligam os acucares a sua
espinha dorsal. A hemicelulose € mantida no lugar por ligacdes cruzadas com a
lignina, constituindo a parede celular secundaria, tornando-a insoltuvel, a menos
que seja deslignificada. A celulose, bem como a hemicelulose, contém ligacdes
glicosidicas B1,4, que se ligam, até certo ponto, com a hemicelulose e a lignina
na estrutura da parede celular da planta. A celulose é o principal constituinte da
parede celular das plantas e o carboidrato mais abundante no mundo. No
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entanto, a0 mesmo tempo que constitui uma porcdo importante da parede
celular, a sua concentracdo nao é um indicador confidvel da degradabilidade da
parede celular. A lignina, diferentemente da celulose e hemicelulose, ndo é um
carboidrato e apresenta maior dificuldade de ser determinada laboratorialmente.
E é o principal polimero fendlico das plantas que fornece rigidez e cria uma
barreira impermeavel que protege da degradacdo. Esta rigidez promove
resisténcia contra estressores bioticos e abidticos como doencas, insetos, frio e

Seca.

Embora os métodos de analise da fibra tenham mudado com o decorrer
do tempo, o conceito de fibra insolavel tem se mantido constante h& cerca de
200 anos, como uma fracdo da dieta que € resistente a degradacdo ou
indigestivel. Mertens em 1997, ja caracterizava a fibra na nutricdo de ruminantes
como a matéria organica de digestéo lenta ou indigestivel. Apesar deste conceito
estar estabelecido a muito tempo, ha a necessidade de recorrer a analise de
solubilidade quimica para determinar a fibra nutricional, e ndo pela falta de
compreensao ou técnica, mas sim pela complexidade inerente a mensuracao do
conceito fibra. Da mesma forma, a lignina € o principal componente da parede
celular que afeta a degradabilidade, entretanto sua mensuracao laboratorial ndo
€ precisa e a falta de padronizacdo dos meétodos existentes podem gerar
resultados contraditorios. Portanto, as analises laboratoriais sdo necessarias e
Gteis, mas pouco explicam os efeitos que ocorrem na nutricdo de ruminantes na

pratica.

2. Caracteristicas quimicas a fibra

Van Soest publicou pela primeira vez um sistema abrangente de
fracionamento quimico para forragens em 1967, fornecendo aos nutricionistas
uma forma de analisar quimicamente amostras de forragens que auxiliaria nos
aspectos nutricionais na pratica. No sistema de Van Soest a MS da forragem é
separada dentro de duas categorias baseadas na sua solubilidade em soluc&o
detergente neutro. Esta abordagem separa os componentes fibrosos da parede

celular das plantas do conteudo celular das plantas.
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A fibra insolivel ou os constituintes fibrosos da parede celular, formam o
mat ruminal e, portanto, estimulam a fung&o do rimen. Essa por¢do € mensurada
como fibra insolivel em detergente neutro (FDN), com o nome da solucdo
responsavel por mensurar a quantidade de hemicelulose, celulose e lignina da
planta. A FDN comumente varia entre 30-80% da matéria organica na maioria
das forragens. A FDN é separada do contetdo dos componentes da planta que
sdo soluveis em detergente neutro (SDN). Esta fracdo é altamente digestivel
(98%) na maioria das forragens. Na planta, os compostos SDN séo
predominantemente formados por carboidratos solUveis em agua, proteinas e
gorduras. O teor da FDN nos alimentos € altamente relacionado com a
degradabilidade, pois € menos degradavel que o conteddo celular e sua
degradabilidade varia de acordo com a lignificacdo da parede celular. Isto € um
importante conceito, pois o teor de FDN e a diferenca na degradabilidade entre
FDN e SDN séao os principais fatores da dieta que afetam o desempenho animal,
especialmente o CMS. Geralmente, quando o teor de FDN da dieta aumenta o

CMS diminui, por conta do enchimento ruminal.

O reticulo ramen € o principal local onde o enchimento regula o CMS em
ruminantes. A distensdo do 6érgao estimula mecanorreceptores presentes na
camada muscular, concentrados no reticulo e no saco cranial do ramen. Quanto
essa distensdo afeta o0 CMS depende do estado da lactacéo e da exigéncia de
energia do animal. Durante o inicio até a metade da lactacdo, quando as vacas
estdo se aproximando do pico de producao de leite, o controle da ingestéo de
alimentos € cada vez mais dominado pela distenséo ruminal. Isso significa que
o enchimento ruminal desempenha um papel significativo na regulacdo da
ingestao de alimentos durante este periodo. Esta associacao entre o teor de FDN
e 0 CMS foi explorada em estudo que forneceu quatro dietas com diferentes
concentragdes de alimentos volumosos que aumentaram linearmente de 40 a
70% a quantidade de volumoso na dieta. A medida que a quantidade de
volumoso aumentou, o teor FDN aumentou e a MS da dieta manteve-se
constante. A FDN variou de 35,4% da MS na dieta com 40% de volumoso para
43,4% da MS na dieta com 70% de volumoso. Como resultado, o CMS diminuiu
4 kg/d a medida que a FDN aumentou de 35,4% para 43,4%.
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Ainda que a fracdo da FDN tenha efeitos consistentes sobre o CMS, sua
degradabilidade pode variar substancialmente. A degradabilidade da fracdo FDN
€ altamente variavel porque diferentes fases de crescimento da planta
influenciam a degradabilidade. Em geral, a degradabilidade das forragens &
influenciada pela sua maturidade e por fatores ambientais ou agrondmicos que
impactam a maturidade da planta e afetardo o grau de lignificacao.
Especificamente, fatores ambientais como o aumento da temperatura e tempo
de exposicdo ao sol causam variacBes anuais e sazonais na qualidade da
forragem. Um aumento na temperatura acelera a maturacdo e diminui a
qualidade das forragens ao comparar com as mesmas forragens cultivadas em

condi¢des normais de temperatura e colhidas na mesma fase morfolégica.

O sistema FDN tornou-se popular rapidamente na nutricdo de bovinos
leiteiros por sua capacidade de mensurar os constituintes da parede celular da
forragem que estimula a ruminacéo e o enchimento ruminal. Entretanto, a FDN
por si s6 ndo é responsavel por toda variabilidade do consumo e producéo de
leite de bovinos leiteiros. A fracdo FDN também nao representa uma classe
homogénea de componentes quimicos. Mertens (1997) afirmou que a
formulacéo de dietas baseadas exclusivamente em FDN n&o levara em conta as
diferencas na digestdo e passagem da fibra, mas é muito valioso ao separar 0s
alimentos em duas categorias, digestiveis (SDN) e potencialmente degradaveis
(FDN). Para melhor prever a resposta de uma vaca a determinada dieta é
importante ter conhecimento da degradabilidade da FDN, pois ela afeta o
desempenho independente da concentracdo de FDN dietético. No entanto, a
falta de uniformidade da degradabilidade da FDN demonstra a existéncia de

particularidades de degradacao desta fracdo, que pode variar entre os alimentos.

3. Fracionamento da FDN

A FDN pode ser fracionada dentro de duas categorias principais:
potencialmente degradavel (FDNpd) e indigestivel (FDNi). Waldo et al. (1972)
descreveram pela primeira vez esta distincdo teorica entre fracdes de parede
celular digestiveis e indigestiveis em 1972. Como anteriormente referido, o grau
de ligacao cruzada com a lignina € o maior fator de reducdo da degradabilidade

ruminal do FDN e, portanto, tem maior influéncia na degradacgéo in vivo no
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ramen. A fracdo FDNi € composta por hemicelulose e celulose que estdo
altamente associadas a lignina e, portanto, ndo séo capazes de se decompor no
rumen, independentemente do tempo de fermentacdo. Esta descoberta permitiu
o desenvolvimento de modelos de digestéao das fibras porque o FDNpd (ou seja,
o FDN - FDNi) segue cinética de primeira ordem e taxas e extensfes da
degradacéo do FDN que podem ser facilmente calculadas. Consequentemente,
o conceito de FDNi e FDNpd tem sido usado na pesquisa com fibra e
desenvolvimento de modelos pelos ultimos 45 anos. O problema da teoria inicial
€ que a FDNi ndo poderia ser mensurado, pois precisaria de tempo infinito para
realizar a andlise. A partir disso, a FDNi passou a ser mensurada baseada num
tempo de fermentacdo especifico. Pesquisas foram feitas para avaliar qual o
tempo de fermentacdo que deve ser utilizado para representar o residuo restante
apos a fermentacao completa no rimen. Raffrenato, Ross e Van Amburgh (2018)
especificaram que o tempo de fermentacgéo in vitro de 240 h parece adequado.
Para esta determinacdo, os autores analisaram 102 forragens de diferentes
espécies para FDN tratado com amilase e sulfito de s6dio com base na matéria
organica (aFDNmo) e FDNi usando diferentes tempos de fermentacdo de 12 até
504 h. O objetivo era atingir um ponto de fermentacdo em que o peso do residuo
nao apresentasse mudancas com a adicdo de tempo de fermentacdo. Nao foi
detectada diferenca no desaparecimento da aFDNmo em nenhum tempo de
fermentacao posterior a 240 h. Além disso, para testar se a aFDNmo degradavel
estava esgotada nas 240 h de fermentacéo, foi utilizado um teste de médias que
confirmou a auséncia de diferenca entre os pontos de tempo de 240 h a 504 h.
Isto permitiu fracionamento pratico da FDN em FDNi e FDNpd por testes

comerciais de laboratorios.

Mertens (1997) hipotetizou que a degradacdo da FDN é estimada com
mais precisdo quando a FDNpd é assumida como sendo a soma de duas fracdes
degradaveis, FDN de degradacao rapida e lenta. Posteriormente, Raffrenato e
Van Amburgh (2011) confirmaram essa teoria. Eles modelaram a taxa de
desaparecimento de 35 amostras diferentes de forragem de 0 a 240 h de
fermentacao. Os autores observaram que por 30 h a maior parte da fracdo rapida
de degradacéo estava esgotada e por 120 h a fragcéo lenta estava esgotada, e a

fracdo indigestivel apés 240 h (FDNi240). Fazer esta distincdo entre as duas
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fracbes é importante, pois a taxa de degradacdo da FDNpd parece afetar os

padrdes de refeicdo e o CMS juntamente com FDNi.

4. FDN fisicamente efetivo

Para otimizar a eficiéncia digestiva e as funcdes proprias do ramen é
necesséria a ingestdo de particulas longas e fibrosas. Essas particulas formam
0 mat ruminal, que aumenta o tempo de retencdo no rimen de particulas que
potencialmente poderiam deixar rapidamente prejudicando a digestibilidade.
Estas particulas formam uma camada no rimen que funciona como um leito de
filtracdo, retendo particulas que poderiam escapar, mas que contém FDN
potencialmente digestivel (pdNDF). Isso aumenta tanto a digestibilidade da FDN
quanto a massa do conteddo ruminal, ajudando a neutralizar os &acidos
produzidos pela fermentacdo. A maior quantidade de contetdo ruminal aumenta
a capacidade tamponante do rumen direta, através da troca catidnica, e
indiretamente, estimulando contragdes ruminais que facilitam a absorcdo dos
acidos provenientes da fermentacéo, bem como pela estimulacdo da ruminacao

e producéao de saliva.

A fibra em detergente neutro fisicamente efetiva (FDNfe) é a fracdo da
dieta que contribui para a formacdo desse mecanismo de retencdo no ramen.
Por mais que o aumento da FDNfe pode melhorar o tamponamento e a
digestibilidade da fibra, aumentar a massa de contetdo ruminal pode reduzir o
consumo de matéria seca por distensdo ruminal. Ha diferentes métodos para
medir a efetividade da FDN, mas a mais aceita € a capacidade de estimular
mastigacdo. Outra abordagem amplamente utilizada é através da capacidade da

fibra de manter o teor de gordura no leite.

A utilizagdo da FDN fisicamente efetiva através da avaliacdo do tamanho
de particulas provenientes dos ingredientes na formulacdo de dietas seguida
pela avaliagdo da FDN fisicamente efetiva da TMR é (til devido a possibilidade
de reducdo do tamanho das particulas da dieta durante o tempo de mistura no
vagao. Essa avaliacdo € realizada através da mensuracdo do tamanho das
particulas da dieta. Mertens (1997) sugeriu que a FDNfe das dietas deveria ser
mensurada determinando a propor¢cao de particulas da TMR retidas em uma
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peneira de 1,18 mm e multiplicando pela concentracéo total de FDN da dieta. No
entanto, esse método assume que a matéria seca e FDN da dieta sdo iguais
distribuidas em todas as peneiras. Neste contexto, o conjunto de peneiras da
Penn State (PSPS) surgiu como uma alternativa rapida e barata para caracterizar

o tamanho de particulas de ingredientes e dietas nas fazendas.

O uso do Separador de Particulas de Penn State para medir fibra
fisicamente efetiva com varias combinac¢des de peneiras de 19, 8 e 1,18 mm
pode inflar ou reduzir os valores de pef, em comparacdo com o método padrao
de peneiramento a seco, resultando em correlagdes fracas entre FDNfe, o tempo
total de mastigacdo e o pH ruminal (Grant e Cotanch, 2005). No entanto, é
possivel que um valor de fibra fisicamente efetiva de racéo tal como fornecida na
fazenda possa ser determinado usando o Separador de Particulas de Penn State
adaptado com uma peneira de 4 mm, que forneca valores de FDNfe semelhantes
ao meétodo padrdo de peneiramento a seco, embora sejam necessarios mais
estudos. Neste estudo, foi relatado um R? de 0,93 entre o FDNfe medido usando
a peneira de 1,18 mm com peneiramento vertical a seco e o Separador de
Particulas de Penn State usando uma peneira de 4,0 mm e agitacao horizontal
de amostras fornecidas de silagem de milho, silagem de alfafa e TMR. No geral,
€ evidente que para formular efetivamente dietas usando peNDF, conforme
proposto por Mertens (1997) e atualmente implementado na industria de
laticinios, sdo necesséarios valores de pef derivados do peneiramento vertical a
seco ou de um sistema que produza pef semelhante. Tentativas de avaliar o
sistema FDNfe precisam utilizar a metodologia de peneiramento de particulas

descrita por Mertens (1997) para serem validas.

Recentemente Piran Filho et al. (2023) relatou uma maior efetividade da
fibra para as particulas de 8 a 19 mm. Os autores relatam que a ruminacdo por
quilograma de matéria seca e o pH ruminal sugerem alguma efetividade da FDNf,
mesmo quando as particulas de silagem de milho sdo menores que 8 mm. No
entanto, a mastigacao total por quilograma de FDN e os niveis de LPS no sangue
indicam que a FDN de particulas de silagem de milho menores que 8 mm é
menos eficaz do que a FDN de particulas de CS com 8 a 19 mm. Em comparacéo
com as particulas de silagem de milho de 8 a 19 mm, as particulas de silagem

de milho maiores que 19 mm reduziram a produc¢ao de leite e seus componentes,
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além de diminuir a mastigacdo total e promover a selecdo contra particulas
longas e a FDN da dieta. Esses resultados destacam que essa fracdo deve ser
considerada com cautela ao se estimar a efetividade fisica da silagem de milho
para vacas leiteiras e que deve ser utilizada na formulacéo de dietas apenas em

combinacédo com medicdes frequentes de selecdo alimentar.

5. FDN fisicamente ajustada

Recentemente, White et al. (2017) reavaliaram o conceito de FDNfe e
propuseram o uso de FDN e descritores de tamanho de particulas, juntamente
com outras caracteristicas fisicas e quimicas da dieta, para prever o consumo
de matéria seca (CMS), o tempo de ruminacédo e o pH ruminal em vacas leiteiras
em lactacdo. Eles denominaram essa medida FDN fisicamente ajustada (FDNfa)
€ 0S noVOoS requisitos nutricionais para gado leiteiro propdéem o FDNfa como a
medida preferida para avaliar a adequacdo de uma dieta para manter um
determinado pH ruminal. O sistema FDNfa se baseia em uma medida de
tamanho de particula (peneira de 19 mm do Separador de Particulas de Penn
State) e sua interacdo com FDN da dieta, FDN de forragem, amido e
porcentagem de forragem. Conforme mencionado na publicagdo do NASEM
(2021), o sistema FDNfa n&o foi concebido para ser utilizado na formulacdo de
dietas, mas sim para ilustrar como a composicao da dieta e o tamanho das

particulas afetam o pH ruminal e para auxiliar na avaliacéo de dietas.

Este sistema néo foi testado em campo, e ainda ndo se sabe se o FDNfa
aumentara nossa capacidade de fornecer fibra para o gado leiteiro, mas ele
difere do FDNfe em pelo menos trés maneiras principais, que precisam ser
entendidas e apreciadas: (1) o foco esta na ruminag¢do em vez de na mastigacao
total, entdo as contribuicdes da ingestdo sdo excluidas; (2) o Separador de
Particulas de Penn State é utilizado para medir o tamanho das particulas em
amostras tal como fornecidas, em vez de peneiramento a seco (embora os
resultados sejam expressos em base de matéria seca, o que pode ser desafiador
para uso em campo); e (3) o foco esta no pH ruminal em vez da resposta de
mastigacédo. Um foco no pH ruminal (semelhante ao teor de gordura no leite em
trabalhos anteriores sobre fibra efetiva) pode ser problematico do ponto de vista

da formulacdo de dietas, porque o pH e a gordura no leite podem ser
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influenciados por fatores ndo fibrosos, tanto quimicos quanto fisicos. Em
contraste, o FDNfe esta relacionado a atividade total de mastigacdo, que
determina em grande parte a estrutura da camada bifasica do contetdo ruminal,
o0 tamponamento salivar e, em Uultima analise, a dinamica da passagem de
particulas e da digestdo. No futuro, os nutricionistas de gado leiteiro poderao
continuar a confiar no FDNfe ou em um sistema semelhante para formulacdo de
dietas e encontrar utilidade no FDNfa ou em alguma abordagem similar para

avaliar dietas no campo e orientar sua estratégia de formulacéo.

6. Milk 2024

O MILK2024 foi desenvolvido para ser uma ferramenta importante na
avaliacao do valor nutritivo da silagem de milho e auxiliar na tomada de deciséo
para educadores, consultores e produtores de leite. Ele estima o contetdo
energético (leite/tonelada) e o rendimento energético (leite/hectare) da silagem
de milho, considerando sua composi¢cdo nutricional e produtividade. Essa
abordagem é essencial, uma vez que a silagem de milho desempenha um papel
fundamental nas racdes de vacas leiteiras, fornecendo energia e fibra de maneira
eficaz. Além disso, o uso de forragens produzidas na propria fazenda € uma
opgcao mais econdmica e nutricionalmente vantajosa do que a compra de
concentrados. A escolha de hibridos de milho também influencia diretamente o
valor nutritivo da silagem, e fatores como produtividade, salde da planta e

resisténcia a seca precisam ser cuidadosamente avaliados durante essa

selecéao.

O indice MILK foi introduzido pela primeira vez em 1990, passando por
varias atualizacfes conforme o avanco da pesquisa em nutricio de vacas
leiteiras. A versdo mais recente antes do MILK2024 foi o MILK2006, que utilizava
equacdes baseadas no NDT (nutrientes digestiveis totais) para estimar a
producédo de leite. O MILK2006 também incorporava a digestibilidade in vitro ou
in situ da FDN (fibra em detergente neutro) e do amido como estimativas da
digestibilidade in vivo desses nutrientes. No entanto, novos conceitos surgiram
com o lancamento da oitava edicdo dos Requisitos Nutricionais para Gado
Leiteiro (NASEM, 2021), criando a oportunidade para uma nova verséo do indice
MILK.
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O modelo MILK2024 foi desenvolvido a partir dessas atualizagdes,
incorporando equagdes modificadas do NASEM e novos conceitos em nutrigao.
Ele utiliza uma dieta basal, uma vez que o modelo NASEM calcula a energia da
dieta como um todo, e ndo de ingredientes individuais. A dieta basal, que inclui
30% de silagem de milho, é baseada em uma dieta tipica do meio-oeste dos
Estados Unidos. A producao de leite estimada no MILK2024, no entanto, ndo
inclui essa dieta basal, pois o0 objetivo é estimar o valor energético da silagem de

milho isoladamente.

Uma das mudancas significativas no MILK2024 em relacdo ao MILK2006
€ a exclusdo da necessidade de se estimar a concentracao de matéria seca, que
anteriormente era usada para calcular a digestibilidade do amido. Agora, o
modelo utiliza exclusivamente o valor de digestibilidade do amido de 7 horas
(amidoD). Além disso, o MILK2024 introduz uma nova entrada para a FDN
indigestivel de 240 horas (FDNi), que é utilizada juntamente com a digestibilidade
da FDN (FDND) para os célculos da digestibilidade in vivo da fibra.

Outro avancgo importante no MILK2024 € o uso de modelos mecanicistas
para calcular a digestibilidade do amido e da FDN, em vez de simples
regressdes, como nas versdes anteriores. A taxa de digestdo da FDN é estimada
a partir da FDND com pontos de tempo de 30 ou 48 horas, enquanto a taxa de
digestdo do amido é estimada a partir do amidoD de 7 horas. Essa abordagem
melhora a precisdo das previsdes de digestibilidade em comparacdo com

versdes anteriores do indice.

Além disso, o MILK2024 n&o calcula mais os nutrientes digestiveis totais
(NDT) para estimar a energia liquida de lactacdo (ELL), como era feito nas
versodes anteriores. Em vez disso, ele utiliza diretamente o modelo NASEM para
calcular a energia digestivel (ED) da dieta, subtraindo as perdas de energia para
calcular a ELL. O MILK2024 também atualiza a composi¢éo do leite estimado,
prevendo a producao de leite com 4,0% de gordura, 3,1% de proteina verdadeira

e 4,8% de lactose, valores mais representativos das vacas leiteiras modernas.

Durante os testes, o MILK2024 apresentou valores médios de leite por
tonelada ligeiramente superiores aos do MILK2006, com uma faixa de variagao
e desvio padrdao menores. Além disso, o MILK2024 demonstrou uma capacidade

aprimorada de distinguir amostras com diferentes composi¢des nutricionais, o
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que indica que pequenas diferencas entre amostras ou hibridos sdo mais
significativas com o novo modelo. Por fim, o MILK2024 continua a oferecer uma
ferramenta valiosa para avaliar a silagem de milho e guiar decisdes relacionadas
a nutricdo e produtividade, trazendo melhorias em relacdo a suas versdes
anteriores e refletindo melhor a realidade das dietas modernas e da producéo de

leite atual.

7. Fibra em detergente neutro indigestivel

A fracdo indigestivel da FDN da dieta é composta pelas fracdes de
celulose e hemicelulose ligadas a lignina, o que impossibilita a degradacéo no
rimen, independente do tempo de fermentacdo. Mertens (2013) desenvolveu o
termo FDN indigestivel (FDNi) ao se referir a medida laboratorial do residuo de
FDN restante em uma duracdo de fermentacdo especifica. Estudos mostram
forte correlacao negativa entre o teor de FDNi na dieta e o0 consumo de matéria
seca (CMS) e producao de leite. Miller et al. (2021) explanaram que a limitagcéo
do CMS deve ocorrer quando o teor de FDNi exceder 9,5 a 10% da matéria seca
(MS) da dieta, para dietas a base de silagem de milho e silagem de pré-secado.
Portanto, melhorar a digestibilidade da FDN pode impactar positivamente o
desempenho produtivo de vacas leiteiras alimentadas com dietas a base de

silagem de milho.

Oba e Allen (1999) encontraram que o incremento em uma unidade da
digestibilidade aparente total de FDN foi associada positivamente a 0,17 kg de
CMS e 0,23 kg de producéo de leite por vaca. Ainda, h& evidéncias na literatura
que diferentes teores de FDNi na dieta podem afetar o comportamento alimentar
de vacas leiteiras, aumentando o tempo de ruminacao e alimentacdo. Apesar
dos efeitos encontrados na literatura referente aos teores de FDNi na dieta de
vacas leiteiras, a indicacdo do melhor nivel de utilizag&do ainda € desconhecida,
notadamente em condi¢Oes brasileiras e em dietas baseadas unicamente em
silagem de milho como volumoso. As estimativas de necessidades nutricionais
de uso de fibra feitas pelo NASEM (2021) evoluiram pouco referente ao NRC
(2001). A estimativa da quantidade de FDN da dieta baseia-se na fonte do FDN
(FDN de forragem ou ndo-forragem) e na quantidade de amido presente na dieta,

sem considerar caracteristicas qualitativas da FDN (NASEM, 2021). Kahyani et
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al. (2019) demostraram que alterar a fonte de forragem em dietas isocaloricas e
isoproteicas afeta o CMS, pH ruminal, digestibilidade aparente total da FDN,
balanco de energia e eficiéncia produtiva de vacas leiteiras. Stensig e Robinson
(1997) avaliaram os efeitos da utilizacdo de silagem de alfafa e silagem de
timoteo (Phleum pratense) como diferentes fontes de forragem em dietas com
teor de FDN similar (46,9% e 49,4%, respectivamente), porém diferindo no teor
de FDNi (21,7% e 12,2%, respectivamente) sobre a cinética digestiva de vacas
em lactacdo. Os autores afirmaram que o maior FDNi da silagem da alfafa
resultou em 16 maior preenchimento fisico ruminal que a silagem de timoteo,
porém a fracdo digestivel da FDN da silagem de alfafa apresentou maior taxa de
degradacédo, aumentando a taxa de passagem, fazendo com que 0S grupos
apresentassem CMS similares. Ivan et al. (2005) avaliaram o desempenho de
vacas em lactacao utilizando um hibrido de milho para silagem com baixo teor
de parede celular e digestibilidade e outro com alto teor de parede celular e
digestibilidade, em sintese as vacas que comeram a dieta com maior teor de
parede celular (FDN), apresentaram melhor desempenho, por conta da maior
digestibilidade da fibra.

Entretanto, apesar de alguns relatos encontrados na literatura, o FDNi
dietético como uma variavel capaz de influenciar o desempenho do animal bem
como o comportamento ingestivo ndo tem sido amplamente estudado. Devido a
isso, este trabalho buscou entender melhor como niveis decrescentes de FDNi
na dieta afeta vacas em lactagcdo em diversos aspectos, utilizando a silagem de
milho como Unica fonte de volumoso, alterando a altura de corte de plantas

provindas de um unico hibrido de milho.

8. Conclusao

A fibra insoltvel em detergente neutro (FDN) é uma medida laboratorial
gue avalia a quantidade de hemicelulose, celulose e lignina presentes em um
alimento ou dieta. Contudo, essa analise assume que toda a FDN tem 0 mesmo
comportamento no trato gastrointestinal, o que pode ndo ser o caso. Pesquisas
anteriores mostram que dietas com o mesmo teor de FDN e tamanho de

particulas, mas com diferentes concentragbes de FDN indigestivel (FDNi),
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impactam de maneira distinta 0 desempenho produtivo e o consumo de matéria

seca de vacas em lactacao.

Assim como o balanceamento de proteina nas dietas é feito com base no
perfil de aminoacidos, a fibra deveria ser ajustada conforme sua qualidade, para
melhorar os resultados produtivos. Isso é particularmente relevante em paises
tropicais, como o Brasil, onde o teor de FDNi na silagem de milho tende a ser
mais alto. Ferramentas como o MILK2024, ou estratégias como o aumento da
altura de corte da planta, podem ser cruciais na escolha do hibrido de milho ou

na melhoria da qualidade da silagem.

Ao reconhecer que a fragdo de FDN varia entre os alimentos, ajustar a
qualidade da fibra juntamente com um tamanho de particulas adequado deve se
tornar uma prioridade no futuro da formulacéo de dietas para vacas leiteiras. Isso
pode otimizar tanto o desempenho quanto o bem-estar dos animais, garantindo

uma producéo mais eficiente.
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