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“O futuro tem muitos nomes.
Para os fracos € o inalcancéavel.
Para os temerosos, o desconhecido.

Para os valentes é a oportunidade.”

Victor Hugo
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VALOR NUTRICIONAL DO MILHO, MILHETO E SORGO, DESEMPENHO
ANIMAL E COMPOSICAO DO LEITE DE VACAS MESTICAS LEITEIRAS

RESUMO - Obijetivou-se comparar o valor nutricional do milho (Zea
mays L.), milheto (Pennisetum glaucum (L) R. Br.) e sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench.) quanto a degradabilidade in situ da MS, desempenho animal, e
composicdo do leite. Utilizaram-se nove vacas mesticas com 570 kg de PV,
randomizadas nos tratamentos. O experimento era de trés periodos de 22 dias
cada e analisado em esquema de quadrado latino 3 x 3. Submeteu-se os
dados a analise de variancia e comparacdo de médias por meio do teste
Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade. O consumo de MS em
%PV variou de 2,07% silagem de milheto (SMILH) e de sorgo (SS) a 2,58% da
silagem de milho (SM). Na média dos periodos, SMILH ocasionou perda de
peso (-0,99kg/vacal/dia), e SS e SM ganhos de 0,73 e 0,96kg/vaca/dia,
respectivamente. SM proporcionou maiores producées de leite (PL) no periodo
2, € SS, no periodo 3. SMILH influenciou PL, inferiores em todos os periodos.
N&o houve diferenca estatistica (P>0,05) sobre os teores (%) de gordura,
proteina, sélidos totais, extrato desengordurado e acidez do leite. Na
degradabilidade in situ utilizou-se de duas vacas secas, mesticas de 480 kg de
PV, fistuladas no rimen. Os periodos de incubacgédo foram 6, 24 e 96 horas, o
tempo zero, estimado, lavando-se 0s sacos em agua corrente. O delineamento
era em parcelas subdivididas sendo forragens (tratamentos), e, horarios
(subtratamentos). Utilizou-se a mesma estatistica anterior e regressao nao
linear. O desaparecimento da MS diferenciou entre as forragens a partir de 24
horas. O milho apresentou os melhores resultados de degradabilidade da MS,

depois pelo sorgo e finalmente o milheto.

Palavras-chave: bovino de leite, degradabilidade, forragicultura, nutricdo de

ruminantes, silagem
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NUTRITION VALUE OF CORN, MILLET AND SORGHUM, ANIMAL
PERFORMANCE AND MILK COMPOSITION OF CROSSBRED DAIRY
COWS

ABSTRACT - The objective was to compare the nutritional value of corn
(Zea mays L.), millet (Pennisetum glaucum (L) R. Br.) and sorghum (Sorghum
bicolor L. Moench.), in dairy cows, regarding the in situ degradability of dry
matter (DM), animal performance and milk composition. It used nine crossbred
Holstein x Zebu cows, live weight of 570 kg which, were grouped and randomly
assigned to each treatment type (silage). The experiment consisted of three
periods of 22 days each and analyzed according to design scheme in three 3 x
3 Latin square. Submitted the data to variance analysis and means were
compared using the test Student-Newman-Keuls (SNK), at 5% probability. DM
intake as% BW ranged from 2.07% millet silage (SMILH) and sorghum (SS) to
2.58% of corn silage (MS). Averaged across periods, SMILH caused weight
loss (-0.99kg/cow/day) and SS and SM gains 0.73 and 0.96kg/cow/day,
respectively. SM highest yields of milk production in period 2, and SS in the
third period. Milk production of SMILH was influenced lower in all periods. There
was no statistical difference (P>0.05) among treatments on the concentration
(%) of fat, protein, total solids, acidity and extract nonfat milk. The test of
degradability in situ forages was conducted using two dry rumen fistulated
crossbred Holstein x Zebu cows, (live weight of 480 kg), rumen fistulated.
Incubation periods were 6, 24 and 96 hours, the time zero was estimated by
washing away the bags samples in water. The experimental design was a split
plot: the two animals represented the blocks, the three forages, treatments; and
three hours of incubation of food in the rumen, the subplot. It used the same
statistics before (analysis of variance and means were compared using the SNK
test at 5% of probability) and nonlinear regression. The disappearance of DM
differed among the forages from 24 hours. Corn silage showed the best results

for DM degradability after the sorghum and millet respectively.
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CAPITULO 1.0 — CONSIDERACOES GERAIS

A pesquisa em nutricdo animal desempenha, dentro da é&rea de
producdo animal, papel imprescindivel, porque faz uso de metodologias que
fornecem dados dos ingredientes utilizados na alimentacdo animal e como a
composicao quimica bromatologica dos alimentos ira afetar o seu desempenho.

A disponibilidade de alimentos utilizados nas dietas dos animais & muito
ampla, e, muitos parametros devem, ainda, ser determinados para que sejam
mais bem caracterizados. A composi¢do quimica dos alimentos é avaliada com
maior énfase, apesar das caracteristicas fisicas também serem importantes.

O objetivo préatico da avaliacdo de alimentos é otimizar a sua eficiéncia
de utilizacdo, oferecendo respostas mais confiAveis em relacdo ao
desempenho animal e proporcionando maior retorno financeiro ao produtor.

Certas fragcbes quimicas dos alimentos estdo intimamente associadas
com o consumo e a digestibilidade (ERDMAN, 1993; CHERNEY, 2000) e para
guantificar o aproveitamento de um alimento pelo animal, a caracterizacéo
guimica do alimento, de rotina, € subsidio para o desenvolvimento de féormulas
gue possam predizer o grau de digestao sofrida por este alimento (HALL, 1994;
McDONALD et al., 1995).

Na alimentacdo de herbivoros discorrer sobre quantidade de alimentos
umidos ou concentragdo nutricional na matéria natural (MN) € inapropriado. A
variacdo na percentagem de umidade das forragens exige padronizacdo para a
matéria seca (MS). A presenca da umidade nos alimentos e ra¢cfes tem papel
de diluente de nutrientes como a energia, proteina, minerais e vitaminas na
dieta dos animais. Determinacdes de umidade sao utilizadas a fim de se
converter todos os nutrientes na base da MS (THIEX, 2002).

Os sistemas mais utilizados na nutricdo de ruminantes para a avaliacado
guimica dos alimentos sdo o método de Van Soest e 0 de Weende. Este criado
h& mais de um século — € um método de andlise centesimal, inclui as analises
de: umidade, nitrogénio total, extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), cinzas e

extrato nao nitrogenado (ENN). O método de Van Soest surgiu para melhorar



as fracdes obtidas pelo método de Weende e entre elas a FB foi fracionada por
Van Soest e Wine (1967) em fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente
acido (FDA) e lignina (LIG) que fornece caracteristicas qualitativas da forragem
e nocdo mais apurada do eventual melhor aproveitamento pelo animal (AOAC,
1995).

O rumen é o principal local de digestdo dos constituintes dietéticos nos
ruminantes, a qual é efetuada pela numerosa populacdo microbiana desse
compartimento (VAN SOEST, 1994). Os ruminantes utilizam alimentos fibrosos
com maior eficiéncia pelo processo da ruminacdo quando comparado aos
outros animais.

Portanto, € muito importante o conhecimento dos valores nutritivos dos
alimentos, principalmente os volumosos que compdem a dieta dos animais,
pois pode proporcionar aos profissionais da producédo animal, a capacidade de
adequacao de dietas, ou mesmo a avaliacdo de ingredientes que aperfeicoem
o desempenho produtivo e, consequentemente, consigam reduzir o custo de
producdo (DEMARQUILLY; DULPHY, 1977; CABRAL et al., 2002).

Entretanto, os alimentos volumosos de origem tropical apresentam
grande variacdo em sua composicdo e na taxa de degradacdo de seus
componentes, conforme a espécie forrageira, idade da planta, época do ano,
adubacdo do solo e manejo empregado (VAN SOEST et al.,, 1991; VAN
SOEST, 1994).

As gramineas tropicais apresentam alta produtividade, quando
comparadas aquelas de clima temperado, e acumulam ao longo do ciclo de
crescimento elevada proporcdo de parede celular que, nutricionalmente,
denomina-se FDN. Essa fracdo apresenta, de modo geral, lenta e incompleta
digestdo, ocupa espaco no trato gastrintestinal (MERTENS, 1996), sendo esta
a principal responsavel pela variacdo na digestdo dos alimentos tropicais, além
de exercer efeito marcante sobre o consumo de alimentos (VAN SOEST, 1994;
MERTENS, 1996).

Nos atuais sistemas de adequacdo de dietas para ruminantes (NRC,
2001) sé@o necessarias informacdes relativas as propor¢des das fracbes dos

alimentos, bem como de suas taxas de digestdo, visando sincronizar a



disponibilidade de energia e nitrogénio no ramen, maximizar a eficiéncia
microbiana, a digestdo dos alimentos e reduzir as perdas decorrentes da
fermentacao ruminal (WILKINSON, 1988).

Assim, qualquer consideracdo sobre a utilizacdo de forragens pelos
ruminantes deve basear-se no contexto das complexas interacées que ocorrem
entre os diversos componentes da planta e os microrganismos ruminais. Nesse
aspecto, segundo Orskov (1986), a qualidade da forragem pode,
essencialmente, ser expressa em termos de trés caracteristicas proprias: 1) a
extensdo da digestdo potencial (determina a quantidade de material
indigestivel, o qual ocupa espaco no rumen); 2) a taxa de fermentacéo
(influencia o tempo em que a fracdo digestivel ocupa espaco no rumen); 3) a
taxa de reducdo do tamanho de particula (influenciam ambos, a taxa de
passagem da fracdo indigestivel e a taxa de fermentacdo da fracdo digestivel,
entretanto, os modelos matematicos existentes sdo pouco precisos (SAENZ,
2005).

O valor alimenticio (VA) de uma forragem pode ser definido como o
produto do valor nutritivo (VN) pela quantidade ingerida (VA= VN X Ingestao).
O valor nutritivo, por sua vez, € determinado pela composi¢cdo quimico-
bromatolégica da forragem dependendo da natureza dos produtos da
digestibilidade. Ou seja, para a avaliagdo do valor nutritivo da-se énfase na
avaliacdo da composicéo quimica e da digestibilidade da planta.

As determinac6es mais confiaveis do valor nutritivo (VN), tais como a
digestibilidade, consumo e desempenho animal, obtidas a partir de
experimentos in vivo, demandam muito tempo, trabalho e um grande volume de
alimento, o que inviabiliza o seu uso na avaliacdo rotineira de alimentos.
Entretanto, estimativas confiaveis da qualidade dos alimentos podem ser
obtidas por técnicas laboratoriais mais simples e de baixo custo. Entre os
métodos de avaliacdo de alimentos, a técnica in situ tem se destacado, por ser
precisa e apresentar menor custo e labor do que as técnicas “in vivo” (NOCEK,
1988). Ela requer pequena quantidade de amostras de alimento, além de

possibilitar sua exposi¢cao ao ambiente ruminal.



Mertens (1994) relatou que o valor nutritivo de um volumoso pode ser
avaliado pela sua digestibilidade e seus teores de proteina bruta e de parede
celular, caracteristicas intimamente correlacionadas com o consumo de matéria
seca.

O consumo pode ser limitado pelo alimento, animal ou pelas condicdes
de alimentacdo (MERTENS, 1992). A regulacdo da ingestdo envolve sinais de
fome e saciedade que operam por intermédio de varios mecanismos hormonais
e neurais para controlar a ingestdo voluntaria. Quando dietas de alta qualidade
séo fornecidas, o animal se alimenta para satisfazer sua demanda de energia e
a ingestao é limitada pelo potencial genético do animal em utilizar a energia
absorvida. Entretanto, quando dietas de baixa qualidade sao fornecidas, o
animal consome o alimento em nivel que corresponde a capacidade do trato
gastrintestinal (TGI). O papel dominante da regulacéo fisiologica e limitacédo
fisica na ingestdo sdo modificados por estimulos relacionados com a
aceitabilidade e o manejo alimentar (MERTENS, 1994). A ingestdo de
volumoso na matéria natural pode ocorrer em uma variacao de 0,9% a 4,3% do
peso vivo com bovinos (KRYSL et al.,, 1987, apud CATON; DHUYVETTER,
1997).

No cerrado, a existéncia de duas estagbes distintas (dguas e seca)
determina a abundéancia na producdo de MS em uma época e escassez
extrema em outra, o que limita o desempenho do rebanho pela falta de oferta
de alimentos na época seca do ano. O armazenamento do excesso de
forragem na época das adguas para ser utilizado no periodo da seca reverte-se
de vital importancia na atividade pecuaria.

Nessas instancias, a ensilagem ¢é ferramenta fundamental na
conservacdo de alimentos. Entretanto, o valor nutricional do produto final é
funcdo, além das técnicas de ensilagem, da qualidade do material ensilado.

Normalmente, a adequacdo de dietas é feita considerando-se a
composicdo quimica dos alimentos descrita em tabelas. Nos diferentes
sistemas de producdo animal, estabulados ou n&o, o principal volumoso

utilizado é a silagem de milho, de sorgo ou de gramineas.



A silagem de milho (SM) possui boas caracteristicas nutricionais e seu
valor nutricional depende das técnicas de ensilagem, da qualidade do material
ensilado e da proporcdo de grdos (HARRISON et al. 1996; NUSSIO;
MANZANO, 1999).

O sorgo é uma cultura em cujo contexto da agropecuaria brasileira vem
se destacando a cada dia, por ser uma graminea muito energética, com alta
digestibilidade, produtividade e adaptacdo a ambientes secos e quentes, onde
é dificil o cultivo de outras espécies. E cultivado para a producdo de gréos
(sorgo granifero) e producdo de forragens na forma de pastejo direto, corte
verde (sorgo forrageiro) e conservado na forma de feno e silagem (POMPEU,
2003).

Estrategicamente, a silagem de milheto (SMILH) tem sido utilizada como
alternativa a silagens de milho e sorgo, no periodo de safrinha, com bons
ganhos em produtividade. O milheto € uma graminea de origem tropical, anual
de verdo, de facil implantacdo e manejo, que se destaca por sua adaptacao a
uma grande diversidade de ambientes e a diferentes condi¢gdes de clima e solo,
caracterizando-se por sua precocidade, seu alto potencial de producdo e sua
gualidade nutritiva (TABOSA et al., 1999).

Segundo Guimardes Junior (2003), a silagem de milheto é bem
consumida por ruminantes, ndo apresentando fatores antinutricionais que
prejudiguem o desempenho animal. Apesar de o conteldo energético ser
inferior as silagens de milho e sorgo, a elevada qualidade e teor protéico da
silagem de milheto tem sido um diferencial. Portanto, faz com que o milheto
possa ser indicado como uma interessante op¢do de volumoso para
ruminantes produtores de leite, carne e |a.

A nutricdo € o principal fator que determina o sucesso no desempenho
das vacas leiteiras, ou seja, afeta a producéo de leite, a reproducao e a saude
dos animais (SANTOS; SANTOS, 2001). A composicéo do leite bovino varia de
acordo com varios fatores: alimentagéo, genética, regido, ano, més, periodo de
conservagao da amostra, dentre outros.

As tendéncias econbémicas na comercializacdo do leite podem afetar

indiretamente a composicdo do leite. Assim, se 0 mercado pagar incentivos



para solidos totais com bonus para proteina (PTN) e gordura (G), os produtores
procurardo tecnologias para aumentar a concentragdo destes componentes no
leite.

A composicéo classica do leite, proposta por Fleischmann (1924) é de
87,5% de agua e 12,5% de matéria seca total, sendo que a MS do leite é
composta por 3,6% de gordura, 3,0% de caseina, 0,6% de albumina, 4,6% de
lactose, e, 0,7% de minerais.

Considerada o elemento mais variavel do leite, a gordura pode oscilar de
1,5% a 7,0%, sendo a média em torno de 3,5%. O que influencia esta variacao
podem ser a raca, a ordem do parto, a fase da lactagcdo e a alimentacao.
Algumas racas tém maior aptiddo para producdo de gordura, como a raga
Jersey, cujas vacas produzem leite com 4% a 7,0%G, enquanto que as demais
racas apresentam leite com teores de gordura em torno de 2,8% a 4,0%. O
namero de paricbes e a idade da vaca também devem ser levados em
consideracgdo, visto que da 2% a 7% cria, a produgdo mantém-se estacionaria
(SIMILLI; LIMA, 2007).

Dukes (1993) citou que o estagio de lactacdo influi a composicdo do
leite, havendo aumento nos conteudos de gordura, proteina e lactose a medida
gue a lactacdo avanca. Isto significa que a curva de gordura € inversamente
proporcional a producéo de leite (PL), uma vez que a PL cresce até o pico e
diminui durante a lactacdo, enquanto que préximo ao pico o teor de gordura
atinge valores minimos, de acordo com Behmer (1987). Os teores de gordura
também sofrem modificacbes de acordo com o tempo da ordenha e com o
periodo do dia, assim, segundo esse mesmo autor, ha uma tendéncia de que
as vacas produzam leite com menor teor de gordura no periodo da manha.

Os precursores da sintese de gordura do leite sdo derivados das
reservas de gordura do corpo no tecido adiposo ou dos triglicerideos presentes
na corrente sanguinea, que sao produzidos a partir dos acidos graxos volateis
(AGVs) sintetizados no ramen devido ao consumo de forragens pelas vacas.
Os AGVs considerados como precursores destes triglicerideos sao o acido
acético (acetato) e o acido butirico (butirato). Fonseca e Santos (2000)

comentaram que cerca de, 17% a 45% da gordura do leite tem origem do



acetato, e 8% a 25% tem origem do butirato, o propionato é o terceiro acido
graxo produzido no rumen e € utilizado para a producdo de lactose, porém
precisa ser transformado em glicose no figado.

Para manter a producdo adequada de AGVs e a proporcao proprionato:
acetato também adequado para altas proporcdes de gordura no leite é preciso
gue a dieta seja balanceada com forragens e grdos. A fermentacdo das
forragens, pelos microorganismos ruminais, € responsavel pela maior producao
de acetato. O abaixamento do pH ruminal, devido as altas propor¢es de gréo
ou acucares da dieta, afeta a digestdo das forrageiras abaixa a producao de
acetato e consequentemente, diminui a gordura no leite. Quando é alta a
proporcdo de grdos na dieta, € necessario utilizar tamponantes de forma a
evitar os disturbios citados (SIMILI; LIMA, 2007).

Graos de milheto foram utilizados em substituicdo ao milho (0; 25; 50;
75 e 100% de substituicdo), tendo como volumoso a silagem de milho. Foi
observado que a PB do grdo do milheto é 15,2% enquanto que do milho é de
8,5%, e aumento na porcentagem de proteina no leite quando substituiu 25% e
75% do milho pelo milheto com média de 3,41% e 3,52% respectivamente.
Houve aumento na producao de leite com a adicdo do milheto, porém o teor de
gordura no leite apresentou um pico com 25% de milheto na dieta. Quando a
substituicéo foi de 100% por milheto, o teor de lisina da dieta diminuiu, podendo
ter alterado o teor de proteina. Deste modo, 0os autores concluiram que o gréo
de milheto é um bom substituto, total ou parcial, do grao de milho, em dietas de
vacas produzindo 25 kg/dia de leite, sem alterar producéo de leite e consumo
de alimentos pelos animais (RIBEIRO et al., 2004).

A PTN do leite tem sido ao longo dos ultimos anos, o nutriente de maior
interesse para muitos pesquisadores, porque esta diretamente relacionado com
rendimento de derivados lacteos, o que pode aumentar a remuneracdo dos
produtores. No entanto, a proteina do leite € um nutriente dificil de ser alterado.
Vacas holandesas, criadas em regides tropicais, apresentam teores médios de
3% de proteina bruta no leite (SIMILI; LIMA, 2007).

Ainda de acordo com Simili; Lima (2007), o teor de sdlidos totais no leite

representa a soma de todos os constituintes e a gordura € o maior responsavel



pela sua alteracdo. Um estudo demonstrou que a concentracdo de solidos
totais no leite pode variar em funcdo da regido, do ano, do més, da mastite, e
da genética das vacas do rebanho.

A acidez é normalmente utilizada como indicador do estado de
conservacao do leite em funcdo da relacdo entre disponibilidade de lactose e
producdo de &cido lactico por acdo microbiana que acarreta um aumento na
acidez e diminuicao no teor de lactose. A legislacdo considera como leite acido
aguele que apresenta acidez acima de 18° Dornic.

O leite possui acidez natural que varia de 14° D a 16° D (1° D
corresponde a 0,001g de &cido latico contido em 10 ml de leite, a 0,01% de
acido latico (g acido latico/100g leite) e com o desenvolvimento bacteriano, a
lactose é transformada em &cido latico. O crescimento excessivo de bactérias
pode elevar acidez a niveis elevados (< 18° D) impedindo a recepcao e
processamento do leite.

A avaliacao de alimentos é muito importante para elaboracdo de dietas
de qualidade, que minimizem custos e proporcionem o melhor desempenho
produtivo dos animais e, considerando as diversidades na taxa de degradacao
de alimentos volumosos, procurou-se com este trabalho, determinar e
comparar o valor nutricional de trés forrageiras de corte: milho (Zea mays L.),
milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) e sorgo (Sorghum bicolor L. Moench),
pela técnica degradabilidade in situ, parametros de desempenho animal,
composicado do leite e analise bromatolégica.

O capitulo 2 abordard as avaliacfes das forrageiras - milho, milheto e
sorgo - tanto na forma in natura (antes da ensilagem) quanto na forma de
silagem, utilizando a técnica da degradabilidade in situ.

A determinacdo da estimativa do consumo de MS (CMS), ganho em
peso (GP) e eficiéncia alimentar (EA) das vacas em resposta aos alimentos
consumidos tera énfase no capitulo 3.

Por fim, no capitulo 4 o foco seréd a producdo e composicdo do leite dos

animais alimentados com as forrageiras avaliadas.
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CAPITULO 2.0 - DEGRADABILIDADE IN SITU DA MS DE TRES
FORRAGEIRAS TROPICAIS NAS FORMAS IN NATURA E ENSILADA

RESUMO - Estimou-se a degradabilidade ruminal da matéria seca (MS)
de trés forrageiras tropicais: milho (Zea mays L.), milheto (Pennisetum glaucum
(L.) R. Br.) e sorgo (Sorghum bicolor L. Moench.) utilizando a técnica in situ de
sacos de ndilon com amostras nas formas in natura (antes da ensilagem) e
ensiladas. Duas vacas secas mesticas Holandesas x Zebu, fistuladas no
ramen, com peso vivo médio de 480 kg, foram utilizadas. Amostras de 6g de
cada forrageira foram incubadas no rimen em triplicata nos tempos 6, 24 e 96
horas. O tempo zero (t0) foi estimado lavando-se 0os sacos com as amostras
em &gua e foi utilizado para o calculo da solubilidade das forrageiras. O
delineamento experimental foi o de parcelas subdivididas, sendo as trés
forrageiras como tratamentos e 0s quatro tempos de incubagdo como
subtratamentos. As médias do desaparecimento da MS foram comparadas por
meio do teste SNK, a 5% de probabilidade. O milho apresentou os melhores
resultados na média de desaparecimento da MS as 96 horas de incubacéo,
tanto na forma in natura quanto na forma de silagem, seguida do sorgo e
milheto. Ndo houve diferenca estatistica (P>0.05) nos valores de solubilidade
no t0 entre as forrageiras. A MS da silagem de milheto destacou-se quanto a
taxa de degradacdo (c). Silagem de milho apresentou as maiores
degradabilidades efetivas, em todas as taxas de passagem e degradabilidade
potencial. Concluiu-se que o milho é mais degradavel, seguido pelo sorgo e
finalmente milheto, que apresentou os menores parametros de degradacéo

ruminal.

Palavras-Chave: bromatologia vegetal, cinética ruminal, milheto, milho, sorgo
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2.1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta grande diversidade de plantas forrageiras que s&o
utilizadas na alimentacdo animal. De acordo com Sniffen e outros (1992), os
alimentos utilizados nas dietas dos ruminantes devem ser fracionados
guimicamente para sua adequada caracterizagao.

A comparacdo de diferentes forrageiras pela degradabilidade é
importante para determinar as mais digestiveis que consequentemente podem
apresentar melhor retorno econdémico/produtivo pelos animais que as
consumirem e ainda ser possivel formular modelos mecanisticos que
expressem de forma real a dinamica da digestdo considerando as
caracteristicas dos alimentos (composi¢cdo, quantidade, frequéncia de
alimentacdo, etc.) (MOLINA, 2000).

O consumo da matéria seca é uma variavel relevante na alimentacdo
animal porque é afetada pela qualidade das forrageiras tropicais entre outros
fatores e consequentemente afeta a producdo animal. Devido a relacdo direta
entre degradacdo da MS e ingestdo de MS, € importante o conhecimento
dessa taxa de degradacdo para estimar a ingestdo voluntaria de forragem
pelos ruminantes.

Em geral, quanto maior a taxa de degradacdo, maior a velocidade de
esvaziamento do reticulo-rimen, 0 que proporciona maior consumo
(MERTENS, 1987).

Segundo Oliveira (1991), o volume da digesta no ruamen-reticulo
determina o limite de consumo de forrageiras de baixa qualidade, o qual pode
ser explicado por um dos mecanismos de controle do consumo de Mertens
(1992), onde se aumentando o teor de FDN na racéo resulta num decréscimo
do consumo voluntario do animal.

A cinética de degradacéo da forragem tem sido estimada utilizando-se a
técnica in situ de sacos de dracon (nailon) incubados em bovinos fistulados no
ramen (ORSKOQV et al., 1980), que permite avaliar varios alimentos ao mesmo

tempo, além do baixo custo e rapidez, quando comparada ao método in vivo
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(SAMPAIOQ, 1994). Esse fato tem se mostrado muito Util para os pesquisadores,
por contribuir com o balanceamento das dietas e atender as exigéncias dos
microrganismos e do animal hospedeiro (LUCCI et al., 1998).

Objetivou-se avaliar e comparar a degradabilidade in situ da MS de trés
forrageiras de corte: milho (Zea mays L.), milheto (Pennisetum glaucum (L.) R.
Br.) e sorgo (Sorghum bicolor L. Moench.) nas formas in natura e ensiladas.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Localizacdo e condig¢fes climéticas

O experimento foi conduzido na fazenda experimental do Gléria da
Universidade Federal de Uberlandia e as analises bromatoldgicas realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal, da Faculdade de Medicina Veterinaria da

Universidade Federal de Uberlandia.

2.2.2 Manejo das forrageiras

Sementes selecionadas de milho variedade Nidera foram plantadas no
més de novembro de 2007, aplicando-se 400 kg/ha do adubo 04-20-20. A
adubacédo de cobertura, 200 kg/ha de uréia, foi efetuada no més de janeiro de
2008. O processo de colheita e ensilagem do milho ocorreu no més de marco
de 2008.

O plantio da cultura do sorgo, variedade Volumax, ocorreu no més de
dezembro de 2007 com mesma adubacéo realizada na cultura do milho no més
de janeiro de 2008. A colheita do sorgo para ensilagem foi em meados do més
de marco e abril de 2008.

A variedade de milheto ADR7010 granifero, foi plantada em meados de
novembro e inicio de dezembro de 2007 com espacamento de 70 cm entre
linhas e 18 a 22 sementes/m linear em uma area de 25 ha. A adubacédo de
plantio foi de 250 kg/ha da férmula 08-28-16; aplicagdo da adubacdo de
cobertura ocorreu aos 20 dias apés emergéncia das plantas, com 200 kg/ha do

adubo 20-05-20. Apos o plantio dos dltimos 12,5ha houve um veranico de sol
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intenso e quente de 23 dias, todavia no final do ciclo (70 dias), esta area se
igualou a restante. Também, sofreu ataque de lagarta que néo sofreu controle
guimico, somente as chuvas. Devido ao espacamento, o milheto ficou com
colmo fino e espiga muito alta, e na colheita tombou perdendo muitas espigas
além da perda pelo tombamento com ventos. Portanto, foi preciso antecipar a
colheita em uma semana e seu teor de MS foi baixo (25%MS). O processo de
ensilagem do milheto ocorreu no més de fevereiro de 2008 e no processo de
fermentacdo ocorreu muita lixiviagdo, com perda de liquido.

Foram colhidas plantas inteiras na forma in natura em diferentes pontos
do caminhao forrageiro no mesmo dia em que as forrageiras seriam ensiladas,
para compor amostra composta na quantidade total de 2 kg de cada forrageira.
As forrageiras ja estavam picadas grosseiramente em particulas com tamanho
aproximado de dois centimetros. Foram trés dias alternados de colheitas das
amostras. As parcelas das amostras de cada forrageira eram colocadas em
sacos plasticos limpos, devidamente fechados e identificados e encaminhadas
ao Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal de Uberlandia.
Procedeu-se da mesma forma para colheita das amostras de forrageiras
ensiladas, quando o silo encontrava-se na metade de sua capacidade total.

As médias de producdo de forragem foram assim obtidas: milho 30.980
kg/ha; milheto com 15.988 kg/ha e sorgo apresentou producdo média de
42.760 kg/ha.

2.2.3 Manejo dos animais experimentais

Utilizou-se de duas vacas leiteiras, mesticas, Holandesas x Zebu, néo
lactante, com peso vivo (PV) médio inicial de 480 kg, previamente fistuladas no
ramen. As vacas eram mantidas em curral aberto sombreado, piso cimentado,
disposto com comedouro coberto medindo 1,10 metros lineares por vaca e com
acesso irrestrito a agua e a mistura mineral durante quinze dias na fase de
adaptacdo da alimentag&o, sendo cinco dias em cada tratamento. Apds esse
periodo, as vacas eram encaminhas ao pasto de capim braquiaria (Brachiaria
decumbens ssp.), periodo este, destinado ao tempo necessario para colocagao

dos saquinhos de nailon no ramen.
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2.2.4 Dieta e regime alimentar

Durante o periodo de adaptacdo e de incubacdo dos sacos, as vacas
eram alimentadas trés vezes ao dia (7h, 13h30 e 18h), com diferentes dietas:
silagem de milho (SM), silagem de milheto (SMILH) e silagem de sorgo (SS)
(em cada periodo de adaptacdo) a vontade, mais 2,0 kg/vaca/dia de caroco de
algodao e concentrado com 22% de PB e 78% de NDT, na quantidade de 2,0
kg/vaca/dia; além de &gua e sal mineral & vontade. A composi¢cdo do
concentrado fornecido as vacas era de 40% de sorgo moido fino, 15% de farelo
de gluten de milho, 30% de torta de algodao, 15% de farelo de soja, 2% de
suplemento mineral e 1% de sal comum. As forrageiras eram fornecidas como

alimento Unico para o estudo da degradabilidade in situ da MS.

2.2.5 Procedimentos experimentais

2.2.5.1 Tratamento e preparo das amostras

A degradabilidade ruminal da matéria seca (MS) das trés forrageiras nas
formas in natura (antes da ensilagem) e ensiladas (tratamentos), era avaliada
pela técnica da degradabilidade in situ com sacos de nailon.

As amostras pré-secas de cada tratamento eram moidas, em moinho
estacionario tipo “Thomas-Willey”, modelo quatro, utilizando peneira com
abertura de malha de cinco milimetros, sendo posteriormente acondicionadas
em sacos plasticos limpos, devidamente fechados, identificados e

armazenados para posterior incubac¢ao ruminal.

2.2.5.2 Preparo dos sacos para incubac¢édo ruminal

A técnica do saco de nailon, segundo @rskov; McDonald (1979) foi
utilizado para a determinacdo da degradabilidade ruminal in situ. Os sacos
eram confeccionados em tecido nailon importado compostos integralmente de
poliamida, ndo resinado e se caracterizavam pela resisténcia as altas
temperaturas. Possuiam poros de aproximadamente de 50um de diametro nas
dimensdes de 6,0 x 15,0cm. O corte dos sacos foi realizado na diagonal para

proporcionar maior resisténcia e selados nas bordas por meio de solda obtida
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com o uso de resisténcia elétrica (maquina seladora) e devidamente
identificados.

Os sacos de ndailon compunham trés repeticbes/tratamento/tempo em
cada vaca, uma para forma das forrageiras in natura e outra, ensilada,
perfazendo um total de 72 amostras. Para obtenc&o do peso dos sacos vazios,
estes eram lavados em agua corrente e colocados em bandejas previamente
forradas com papel isento de tinta na estufa a 65° C por aproximadamente 72h
e, apods trinta minutos dentro do dessecador, tiveram seus pesos registrados
por meio de um béquer vazio com tara em uma balanca digital Mark 500
Classe 1I® com precisdo de quatro casas decimais. Posteriormente, adicionou
seis gramas das forrageiras estudadas de cada tratamento previamente
moidas a cinco milimetros. As pesagens das amostras para todos os tempos
foram realizadas no dia anterior ao inicio das incubacoes.

Apls a pesagem, 0s sacos com as amostras eram atados por uma
borracha elastica a um aro metélico de dois centimetros de diametro que, por
sua vez, prendia-se a uma presilha de contencdo, que podia manter até nove
aros, e consequentemente, nove saquinhos. Trés presilhas, uma para cada
tempo, estavam ligadas por uma corrente de ferro (30 mm de diametro e 50 cm
de comprimento) a trés cilindros de ferro com peso aproximado de 300g (5 x 2
cm) que funcionava como ancora. O tamanho da corda que ligava a outra
extremidade da ancora ao exterior era de 60 cm, presa a uma barra de ferro
com aproximadamente 200g de peso, funcionando como suporte. Cada vaca

continha os tratamentos no mesmo periodo de incubacéo.

2.2.5.3 Estratégia de incubacao ruminal
Os tempos de incubacao utilizados para avaliagdo da degradabilidade in
situ das forrageiras assim como o0s procedimentos experimentais eram 0s
descritos por Nocek (1988), Sampaio (1990), respeitando-se o periodo de
adaptacao para cada alimento avaliado. Os tempos eram: 6, 24, e, 96 horas,
sendo o tempo zero obtido por meio da lavagem do material em agua corrente

por cinco minutos sem esfregar até a agua sair limpa.
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Com a finalidade de se obter material necessario para analises
guimicas, eram usadas tréplicas em todos os tempos para os tratamentos. A
incubacdo era realizada em periodos decrescentes (em ordem cronoldgica
reversa), de tal forma que, no final de 96 horas, todos os sacos seriam
retirados de uma sé vez, promovendo, desta forma, lavagem uniforme e
simultanea do material.

Ap0s a retirada dos sacos de nailon do rimen das vacas e ainda presos
a corrente, 0s mesmos eram imersos em agua fria com gelo, a
aproximadamente a 5° C para a paralisacdo do processo de degradacéo (DIAS,
2002; MENDES et al., 2008) e lavados em &gua corrente para retirada de
sinais de residuo do contelddo ruminal, ou seja, até que esta escorresse
totalmente limpa. Posteriormente os sacos eram submetidos a secagem em
estufa de ventilagcdo forcada a 65° C por 72 horas. Apés esse periodo,
descontando-se 0 peso dos sacos vazios, utilizou-se para determinacdo do
desaparecimento da matéria seca no rimen. Os contetdos dos residuos eram
transferidos para embalagens de sacos plasticos devidamente identificados,

para analises quimicas.

2.2.5.4 Calculo das equacfes de degradabilidade

Os dados de desaparecimento da MS foram ajustados por regressao
nao linear, que prediz a degradabilidade potencial (DP) dos alimentos a partir
do modelo proposto por @rskov; McDonald (1979), com adaptacbes propostas
por Sampaio (1988), da seguinte forma:

P=A-B.e“ (1), em que:

P é a percentagem do nutriente degradado apds o tempo t (em horas);

A fracdo A é a percentagem maxima de degradacdo do material contido
em saco de nailon;

B é a fracdo prontamente degradavel do material que permanece no
saco apos o tempo zero;

c € a taxa fracional constante de degradacdo da fracdo que permanece
no saco apos o0 tempo zero, ou seja, ap0s o desaparecimento da fracdo

soluvel;
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t € o tempo de incubacgéo no ramen.

Este modelo ndo considera o transito da digesta pelos multiplos
reservatérios existentes ao longo do trato-gastro intestinal dos ruminantes
(PEZO, 1990; apud Benedetti, 1994).

Pesquisadores verificaram que a degradacdo ruminal é afetada
significativamente pela taxa de passagem.

As degradabilidades efetivas (DEf) foram calculadas considerando-se a
taxa de passagem no rumen (k), utilizando os valores sugeridos pelo
Agricultural Research Council (ARC, 1984) — uma vez que no presente
experimento ndo foram mensuradas as taxas de passagem dos alimentos - de
0,02; 0,05 e 0,08/hora para niveis baixo, médio e alto consumo, segundo
modelo proposto por @rskov; McDonald (1979):

DEf=S + (B *c) /c + kp, (2) em que:

S é a fracdo soluvel, representada pelo percentual de desaparecimento
no tempo zero, ou seja, obtida pela lavagem do material contido nos sacos no
tempo zero, sem haver passado por tempo de incubacao algum,;

B: € a fracdo degradavel por acdo da microbiota, calculada subtraindo-
se do potencial de degradacéo A, a fracdo solavel S, (B; = A-S);

C é a taxa de degradacao de By;

Kp é a taxa fracional de passagem de pequenas particulas no rimen
obtidas apds o uso de diferentes niveis de alimentacao e dietas.

A existéncia de um tempo de colonizacdo (TC) antes do inicio da
degradacdo da fracdo degradavel influenciaria a interpretacdo dos parametros
A e B do modelo, pois extrapolando até o tempo zero o A pode ser negativo e B
ser maior que (a+b).

Apos a determinacdo dos parametros A, B e ¢ do modelo anterior foi
estimado o tempo de colonizagao conforme @rskov; McDonald (1979):

TC=-1/c*log (A-S) /B, (3) em que:

A, B e ¢ sdo 0os mesmos parametros definidos pela equacéo (1) e S é a
fracdo soluvel determinada pela percentagem de desaparecimento no tempo
zero de incubacao, sendo obtido pela simples lavagem das amostras em agua

corrente.
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A Figura 1 demonstra o esquema grafico do comportamento dos

parametros de degradacao ruminal utilizados.
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Figura 1. Representacdo grafica dos pardmetros de degradacdo ruminal utilizados. (Adaptado
de SAMPAIO, 1990).

2.2.6 Andlises laboratoriais

As andlises laboratoriais visam separar os componentes dos alimentos
em fracOes de digestibilidade e metabolizacdo previsivel, a um custo analitico
baixo e utilizando-se de métodos rapidos. Essas analises séo utilizadas para
estimar aproximadamente o valor nutricional de determinada dieta, que é a
mistura de todos os ingredientes oferecidos a um animal.

As analises bromatoldgicas dos alimentos utilizados foram realizadas no
laboratorio de Nutricdo Animal, da Faculdade de Medicina Veterinaria da
Universidade Federal de Uberlandia.

Andlise da MS foi feita em estufa a 105°C por 8 horas (BRASIL, 2005)
para componentes da parede celular (FDN e FDA), pelos seguintes métodos
descritos por Van Soest et al (1991): FDN — Método n° 54, folhas 1 e 2,
emisséo 1998, revisdo de 2004; FDA — Método n° 54, folha 2, emissdo 1998,
revisdo de 2004 (SINDIRACOES, 2005); Anélises de PB eram obtidas pelo
método de Kjeldahl n° 04, folhas 1-6, emissdo 1992, revisdo de 2004
(Association of Official Analytical Chemists - AOAC, 1980); EE era analisado
pelo método Soxhlet n°10, folha 1-1, emissdo 1992, revisdo de 2004; Utilizou-
se do Método n° 12, folha 1-1, emiss&do 1992, revisdo de 2004 para determinar
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a MM; Ca, pelo método complexiométrico (titulagdo) n°® 15, folhas 1-3, emisséo
1992, revisdo de 2004; P era determinado pelo método colorimétrico n°17, folha
1-3, emissao 1992, revisdo 2004 (BRASIL, 2005); ENN e NDT eram obtidos
pelo método de equacbes de Van Soest. CHOT e CNF foram calculados
utilizando-se das seguintes equacdes NRC (2001), em que:

CHOT= 100 — (%PB+%EE+%CINZAS) e CNF= %CHOT - %FDN.

Os valores do desaparecimento da MS eram obtidos por diferenca de
peso encontrado entre as pesagens, antes e apos a incubacdo ruminal e

expressos em percentagem.

2.2.7 Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas subdivididas,
utilizaram-se trés forrageiras como tratamentos e os quatro horéarios de
incubacédo dos alimentos (0, 6, 24 e 96 horas) como subtratamentos. Os dados
obtidos foram submetidos a analise variancia e para comparacdo das médias
das forrageiras nos diferentes tempos de incubacao utilizou-se o teste de SNK
(P < 0,05), com auxilio do programa SISVAR 5.1 — Sistema para analise de
variancia de dados balanceados (FERREIRA, 2008).

As equacdes de regressao nao linear para o desaparecimento da MS
eram estimadas por meio do programa STATISTICA 7.0 — Data Analysis
Software System (STATSOFT, INC., 2004), assim como os gréaficos das curvas
de degradabilidade.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Composicdo bromatolégica
Nas Tabelas 1 e 2 € mostrada a composicdo bromatoldgica média das
forrageiras na forma in natura (antes da ensilagem) e na forma ensilada,

respectivamente.
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Tabela 1. Composicdo bromatolégica média na base seca das forrageiras milheto, milho e
sorgo na forma in natura (antes da ensilagem)

ITENS

Ingredientes Unidade - ,
Milheto Milho Sorgo
Matéria Seca (MS) (%) 24,16 23,55 28,26
Proteina Bruta (PB) (%) 6,51 6,62 7,01
Extrato Etéreo (EE) (%) 3,57 3,27 3,29
Fibra em Detergente Neutro (FDN) (%) 65,46 39,69 50,81
Fibra em Detergente Acido (FDA) (%) 41,12 27,07 35,77
Matéria Mineral (MM) (%) 5,90 6,93 6,41
Calcio (Ca) (%) 0,60 0,54 0,55
Fosforo (P) (%) 0,33 0,26 0,27
Extrato Nao Nitrogenado (ENN) (%) 48,00 57,75 49,95
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) (%) 57,66 63,26 57,70
Umidade (105°C) (%) 75,84 76,45 71,74
Carboidratos Totais (CHOT) (%) 84,02 83,18 83,29
Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) (%) 18,56 43,49 32,48

Tabela 2. Composicdo bromatolégica média na base seca das forrageiras milheto, milho e
sorgo na forma ensilada

ITENS

Ingredientes Unidade - -
Milheto Milho Sorgo
Matéria Seca (MS) (%) 27,66 25,58 30,47
Proteina Bruta (PB) (%) 9,00 8,64 6,56
Extrato Etéreo (EE) (%) 3,43 2,15 2,77
Fibra em Detergente Neutro (FDN) (%) 65,27 40,18 55,63
Fibra em Detergente Acido (FDA) (%) 37,27 30,19 37,18
Matéria Mineral (MM) (%) 8,75 6,50 5,48
Caélcio (Ca) (%) 0,53 0,50 0,28
Fosforo (P) (%) 0,22 0,21 0,10
Extrato Nao Nitrogenado (ENN) (%) 43,42 55,93 49,71
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) (%) 55,31 60,59 54,48
Umidade (105°C) (%) 72,34 74,42 69,53
Carboidratos Totais (CHOT) (%) 78,82 82,71 85,17
Carboidratos N&o Fibrosos (CNF) (%) 13,50 42,50 29,54

2.3.1.1 Matéria Seca
Molina (2000) sugere que o sorgo para ser colhido, deve apresentar de
30% a 35% de MS para ser ensilado; foi observado o teor de 28,26% MS no
sorgo, ficando abaixo do recomendado.
McDonald e outros (1991) salientam que conteudos de MS superiores a

20% e um nivel adequado de carboidratos solUveis sdo suficientes para
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produzir silagem de adequada qualidade. Porém, existe uma faixa de
percentagem de matéria seca que € ideal tanto para o consumo como para a
producgéo e a conservacédo da silagem, que, no caso do milho, fica em torno de
30% a 35%.

O corte antecipado do milho para silagem resulta em perdas
significativas na producéo total de matéria seca e na percentagem de graos na
planta e, consequentemente, menor sera a qualidade da silagem. Além disso,
em fungdo da menor quantidade de graos, elevam-se os teores de fibra e
reduzem-se sensivelmente os teores de energia da silagem.

Embora o teor de MS reduzido (abaixo de 30%) seja indesejavel, a
colheita do milho com teor de MS acima de 35%-37% também néo € desejavel,
pois aumenta a resisténcia da massa de silagem a compactacao durante a sua
confecc¢do, reduzindo a densidade. Altos teores de MS (acima de 40%) também
exigem maior poténcia do equipamento que realiza a colheita para manter o
tamanho da particula uniforme.

Segundo Muck (2001), o teor de MS de silagens de gramineas, pode
variar de 30% a 50%. Em silagens com teores menores do que 30%, as perdas
por efluente e fermentacéo por clostridios é significativa e com teores maiores
do que 50% ocorrem danos por calor e deterioracdo, devido a dificuldade de
compactacao.

A silagem de sorgo apresentou teor de MS (30,47%), seguida pelas
silagens de milheto (27,66%) e milho (25,58%). O teor de MS (Tabela 2)
evidencia que a silagem de sorgo encontra-se dentro dos valores limites
citados por Muck (2001), entretanto, os teores de MS das silagens de milho e
milheto foram inferiores ao limite mencionado.

Os valores de MS no presente trabalho foram inferiores aos encontrados
por Nascimento e outros (2008), que avaliaram silagem de milho e sorgo como
volumosos para vacas em lactacdo. Os teores encontrados por eles foram de
46,08% MS para silagem de sorgo granifero e de 37,12%MS para silagem de
milho. Pereira e outros (2005) relataram resultados de teor de MS na silagem

de milho de 29,60%. Magalhdes e outros (2004) avaliaram a substituicdo da
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silagem de milho por até 100% de cana de acucar, e também encontraram
valores superiores de MS na silagem de milho (28,57%).

Valor muito proximo aos obtidos nesse trabalho em relagéo a silagem de
milheto foi encontrado por Almeida e outros (1993) avaliando silagens de
milheto produzidas na fase grao pastoso, cujo valor foi de 27,7%MS; Amaral
(2005) avaliando silagens de milheto confeccionadas com plantas aos 70 dias
de plantio obteve como resultado 21,40%MS, mas 27,93%MS nos mesmos
materiais ensilados aos 90 dias de idade. Os valores encontrados no presente
experimento sdo superiores aos obtidos por Guimardes Junior (2003), cuja
meédia para as silagens de trés gendtipos de milheto confeccionadas aos 82
dias de idade foi de 23,64%.

Pode-se inferir que os teores de MS das silagens de sorgo e milheto nao
limitaram o processo fermentativo, permitindo bom desenvolvimento das

bactérias laticas.

2.3.1.2 Proteina Bruta

Outro fator importancia na avaliacdo do valor nutricional da planta
forrageira é a PB, cujos teores entre as forrageiras in natura foram de: 6,51%,
6,62%, e, 7,01%, milheto, milho e sorgo respectivamente; e de 9%, 8,64%, e,
6,56% para silagens respectivas.

O aumento do valor médio de PB do material original comparado ao da
silagem de milheto e de milho, sendo que, no material original, o teor médio de
PB do milheto foi de 6,51% e do milho foi de 6,62%, ao passo que, para as
respectivas silagens, foi de 9,0% e de 8,64%PB, demonstrando nesse caso,
possivel efeito de concentracdo decorrente de perdas por volatilizacdo ou
efluentes, embora essas variaveis ndo tenham sido avaliadas.

De acordo com Keplin (1992), uma silagem de milho, para ser
considerada de boa qualidade, deve apresentar de 7,1% a 8,0% de PB. Os
resultados obtidos neste trabalho encontram-se no limite que caracteriza uma
adequada silagem. Corroborando com informagdes de Keplin (1992), Flaresso
e outros (2000) trabalharam com 13 cultivares de milho e oito cultivares de

sorgo e obtiveram meédias de 8,3%PB nos cultivares de milho e 7,1%PB de
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sorgo. Os valores de PB no sorgo obtidos por Candido e outros (2002),
estiveram na faixa de 5,89% a 8,68%.

Quanto a concentragcdo de PB, as silagens de milheto e milho
apresentaram valores superiores a 7,0%, considerado por Van Soest (1994),
como sendo o minimo necessario para um bom desenvolvimento dos
microorganismos ruminais. Portanto, a ingestdo de MS da forragem pode ser
deprimida quando os percentuais protéicos estiverem abaixo de 7-8% na MS.

Kichel (1999) comparou silagens de milheto, milho e sorgo plantados em
periodo de safrinha (final de fevereiro), ensilados em maio e analisados apés
60 dias de confeccdo. Os valores de PB foram de 12,0% o milheto, 7,8% o
milho e 7,0% o sorgo. Mesmo ndo sendo proximos, seguiu a mesma tendéncia
de valores de PB milheto> milho>sorgo.

Guimaraes Junior (2003) encontrou valor médio de PB da silagem de
milheto igual a 10,40% e Amaral (2005) encontrou valores médios de 12,19%
para o genétipo BRS-1501, 11,73% para cultivar comum e 11,27% para BN-1.

Os resultados de Dias (2002) na silagem de milho, ao estudar 20
cultivares de milho, encontrou valor médio de 8,35%PB, que ficam préximos
aos encontrados neste trabalho. Pereira e outros (1997), ao avaliarem seis
cultivares encontraram valores entre 8,1% e 9,1%PB, valores que estdo na
faixa do presente estudo. Entretanto, Pereira e outros (2005), avaliaram os
consumos em vacas no terco médio da lactacdo e encontraram valor inferior de
6,40%PB na silagem de milho; similar ao teor de PB na silagem de milho no
estudo de Magalhaes e outros (2004), o qual foi de 6,78%.

A silagem de sorgo foi inferior as demais forrageiras em relacdo a
percentagem de PB, ndo alcancando o minimo necessario (6,56%). Contudo,
observou-se que apesar do milheto apresentar maior teor protéico, nao foi
suficiente para facultar boa ingestao voluntaria de MS em relacdo as demais
forrageiras.

Dias e outros (2001), avaliaram o efeito do estaddio de maturacdo do
sorgo em relacdo a silagem de milho e encontraram valores de 6,12%PB na

silagem de milho.
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Valores de PB das silagens de sorgo no trabalho de Nascimento et al.
(2008) foram superiores aos obtidos no presente estudo, sendo 10,98% para
silagem de sorgo granifero e de 9,83% para silagem de sorgo sacarino.

Em geral, verificou-se no presente trabalho queda no valor nutritivo da
forrageira com o maior estadio de desenvolvimento da planta. Comumente,
ocorre queda nos teores de PB e aumento nos teores de MS, celulose e

lignina, com consequente reducao na degradabilidade da forrageira.

2.3.1.3 Fibra detergente neutro e Fibra detergente acido

A fibra constitui-se da parede celular dos vegetais, sendo formada
principalmente por celulose, hemicelulose, lignina, proteina e por outros
compostos minoritarios. Ela tem uma funcdo prioritdria na nutricdo dos
ruminantes, pois, € uma fonte de energia e potencializadora dos processos
fermentativos. Quanto menor a FDN, maior a degradabilidade da silagem e
maior consumo voluntario.

A FDN é uma medida do conteudo total de fibra insolavel do alimento e
constitui 0 parametro mais utilizado para o balanceamento de dietas uma vez
gue interfere na qualidade da mesma e ndo sdo poucos o0s estudos que
relacionam a quantidade de FDN nos alimentos e o respectivo consumo deste
em ruminantes.

De maneira geral, os valores de FDN do milho foram semelhantes aos
comumente relatados em pesquisas desenvolvidas em Minas Gerais, bem
como em outras regides brasileiras, cujas variacbes observadas tém sido de
42% a 72% (FONSECA, 2000). Mendes e outros (2008) avaliaram hibridos de
milho para producdo de silagens e obtiveram variagcdo no teor de FDN entre
38,3% a 53,4%. No presente trabalho, o teor encontrado foi de 39,69% FDN no
milho in natura.

Embora a fibra em detergente acido (FDA) seja mais comumente
relacionada com a degradabilidade que a FDN, normalmente o aumento do
teor de FDN na planta esta associado ao espessamento da parede celular
vegetal, o que tem sido sugerido por reduzir a area superficial disponivel para
ataque microbiano no ramen (JUNG; DEETZ, 1993; MERTENS, 1993), como
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verificado com o milho e sorgo, apesar do milheto apresentar teor de FDN
maior tanto na forma in natura quanto de silagem, neste trabalho.

Tanto o milho in natura quanto na forma de silagem apresentou valores
de NDT maiores do que o milheto e sorgo, o que pode ser atribuido a sua
menor concentracdo em FDA, uma vez que a lignina se concentra na fracao de
FDA e, consequentemente, esta variavel tem sido altamente correlacionada
com a digestibilidade (MERTENS, 1987).

Os valores médios obtidos para caracteristicas bromatoldgicas das
culturas de milho e sorgo ndo comprovam que o corte do milho e do sorgo foi
realizado em estdgios mais avancados (23,55% a 28,26%MS)
respectivamente, quando os grdos podem ser denominados farindceos e
farinaceos duros, o que segundo Le Gall e outros (1994), resultariam em
silagens de melhor qualidade.

A concentracdo de FDN e FDA variaram de (40,18% e 30,19%) na
silagem de milho, (55,63% e 37,18%) na silagem de sorgo e de (65,27% e
37,27%) na silagem de milheto respectivamente.

Em relacdo a silagem de milheto, Guimaraes Juanior (2003) encontrou
menores concentracfes de FDN (51,8%) e FDA (31,54%) aos verificados no
presente experimento. Préximos aos resultados obtidos com este trabalho, Roy
e outros (1994), encontraram valores de 66,28% de FDN e 34,46% de FDA. De
acordo com a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos para Bovinos,
Valadares filho e outros (2006) citam os seguintes valores médios para silagem
de milheto: 26,28%MS, 8,04%PB, 3,28%EE, 73,04%FDN e 38,25%FDA,
4,26%LIG e 60,23%NDT.

Os teores de FDN e FDA da silagem de milho no trabalho de
Nascimento e outros (2008), foram de 38,19% e 18,90%, respectivamente.
Teores inferiores aos observados nos resultados obtidos com este
experimento. Entretanto, Magalhdes e outros (2004) encontraram teores de
56,97% de FDN e de 29,75% de FDA na silagem de milho.

Percentagens de FDN e de FDA na silagem de sorgo obtidas no estudo

de Nascimento e outros (2008) foram respectivamente de 47,40% e de 24,17%
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para sorgo granifero, e de 54,58% de FDN e de 27,51% de FDA na silagem de
sSorgo sacarino

Mello e outros (2004) avaliaram a composicao bromatoldgica de silagens
e obtiveram valores médios de 33,77% de FDA para as silagens de sorgo,
sendo este valor préximo dos encontrados por Castro e outros (2008), porém
no presente trabalho o valor de FDA para silagem de sorgo foi superior
(37,18%). Os valores de FDA podem restringir a qualidade da fragéo fibrosa
das silagens, podendo limitar sua utilizagdo para categorias de animais mais
exigentes (TOMICH et al., 2004).

As diferencas na composi¢cdo quimica observadas entre as silagens
podem ser justificadas por diversos fatores, como: tipos de forrageiras,
variedades utilizadas, condi¢cdes edafocliméticas, nivel de adubacdo, bem
como alturas de corte e estadio de maturidade das plantas no momento da
colheita. Além desses fatores, o processo de ensilagem e consequentemente o
padréo de fermentacao do material no silo também tém grande influéncia sobre

a qualidade das silagens produzidas.

2.3.2 Degradabilidade ruminal da MS
As percentagens do desaparecimento médio da MS das trés forrageiras,
na forma in natura, em funcéo do tempo zero (t0) e nos tempos de incubacéo

ruminal em horas, séo descritas na Tabelas 3.

Tabela 3. Desaparecimento médio (%) da matéria seca das forrageiras milheto, milho e sorgo
na forma in natura no tempo zero (t0) e nos horérios de incubacgdo ruminal (horas)

TRATAMENTOS
TEMPO MILHETO MILHO SORGO
(h) In natura In natura In natura
0 10,07Ac 12,64Ad 10,20Ac
6 14,50Acb 20,08Ac 21,55Ab
24 20,36Bb 31,77Ab 26,56Ab
96 47,86Ca 68,11Aa 58,95Ba

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha e letras minusculas iguais na
coluna nédo diferem pelo teste SNK (P>0,05). CV igual a 13,13%.

Os resultados do desaparecimento da MS do mesmo tratamento nos
tempos de incubagéo foram diferentes estatisticamente (P<0,05). Observou-se,

porém, que nos tempos entre seis horas e 24 horas o milheto e sorgo tiveram
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comportamento semelhante, jA o milho apresentou diferenca significativa em
todos os tempos de incubacdo quanto ao desaparecimento da MS.

Percebe-se pela tabela 3, que o desaparecimento médio da MS entre as
forrageiras foram equivalentes até o tempo de seis horas, apés esse horério as
forrageiras apresentaram diferenca significativa. Ainda pela Tabela 3, verifica-
se que o desaparecimento médio da fracdo soluvel da MS, representada pelo
t0, ndo houve diferenca estatistica (P<0,05) entre as forrageiras.

O valor médio de solubilidade no tO encontrado no sorgo no presente
trabalho € inferior aos encontrados por Serafim (1998), Lara (1999) e Martins e
outros (1999), que variaram entre 23,67%, e, 34,7%. Magalhdes e outros
(2005) estudaram a estimativa da degradabilidade de quatro genotipos de
sorgo e encontraram valores de 17,32% a 23,65% de solubilidade.

No tempo de seis horas o0 sorgo apresentou desaparecimento da MS
(21,55%), inferior aos encontrados por Magalhdes e outros (2005), que para os
genotipos de sorgo CMSXS217 e ATF54 foram encontrados valores de 24,30%
e 26,34%, respectivamente.

As 24 horas o milho e sorgo foram semelhantes (P>0,05) quanto aos
valores médios de degradacao, exceto para o milheto que apresentou 0 menor
valor de desaparecimento (20,36%), diferindo (P<0,05) dos demais. A partir de
96 horas, néo foi observada estabilizacdo das médias de desaparecimento da
MS, pois entre as forrageiras houve diferenca estatistica, mostrando que as
incubacBes nesse periodo ndo foram suficientes em atingirem os valores
maximos de desaparecimento de MS, ou seja, a assintota.

O desaparecimento encontrado no presente estudo as 96 horas no
sorgo (58,95%) foi inferior aos obtidos por Magalhdes e outros (2005), cujos
valores variaram de 60,32% a 65,32%.

Nos diversos tempos de incubacao avaliados, os valores médios obtidos
de desaparecimento da MS do sorgo estdo abaixo dos resultados obtidos por
Serafim (2000), Campos e outros (2003), Molina e outros (2003), Magalhaes e
outros (2005), ao avaliarem diferentes genétipos de sorgo.

Essa menor degradagédo da MS do sorgo estudado pode ser devido a

diferentes propor¢cdes de componentes estruturais e, consequentemente, sua
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composicdo quimica bromatolégica. Essas caracteristicas, segundo Zago
(1992) e Van Soest (1994) podem alterar os coeficientes de degradabilidade
das forrageiras.

As percentagens do desaparecimento médio da MS das silagens de
milheto, milho e sorgo, em funcdo do tempo zero (t0) e nos tempos de

incubacdo ruminal em horas, sédo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Desaparecimento médio (%) da matéria seca das forrageiras milheto, milho e sorgo
na forma de silagem no tempo zero (t0) e nos horarios de incubacdo ruminal (horas)

TRATAMENTOS
TEMPO MILHETO MILHO SORGO
(h) Silagem Silagem Silagem
0 11,64Ac 13,31Ad 10,07Ac
6 15,69Ac 20,97Ac 15,10Ac
24 21,60Bb 35,31Ab 24,89Bb
96 33,37Ca 67,33Aa 44,52Ba

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha e letras mindsculas iguais na
coluna néo diferem pelo teste SNK (P>0,05). CV igual a 13,13%.

Na tabela 4, as taxas de desaparecimento entre silagens das forrageiras
foram semelhantes até as seis horas, inclusive a solubilidade no tempo zero.

Ainda pela tabela 4, entre seis e 24 horas, o desaparecimento foi mais
lento para as trés forrageiras na forma de silagem, indicando a existéncia de
uma fracéo protéica de degradacao mais lenta.

Com 24 horas de incubacao, 35,31% da MS do residuo da silagem de
milho ja havia desaparecido do saco de nailon, que representa 52,44% do total,
0 que pode indicar a existéncia de uma fracdo solUvel mais alta em relacdo as
silagens de sorgo e milheto, ou uma fracdo de degradacao rapida. A partir de
maiores tempos de incubacdo, a degradabilidade ocorreu em proporgdes
menores, mas ndo indicando ainda proximidade do ponto assintético da curva
de degradacao, que indica o maximo de degradacéo, pois ainda observou-se
crescimento na curva de degradacdo apos 96 horas e ndo se constatou
semelhanca entre os percentuais da degradacao potencial (A) com as taxas de
desaparecimento das forrageiras em 96 horas.

Com 96 horas de incubacédo, o desaparecimento da MS da silagem de
milho atingiu 67,33%.
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Os graficos das Figuras 2, 3, e 4, ilustram a cinética da degradacéo
ruminal por meio do comportamento das curvas e respectivas equacdes de
regressdo correspondentes as silagens de milho, sorgo e milheto,

respectivamente.
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Figura 2. Curva de degradacdo da matéria seca (MS) da silagem de milho.
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Figura 3. Curva de degradacdo da matéria seca (MS) da silagem de sorgo.
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As estimativas apresentadas a seguir na Tabela 5 referem-se aos

parametros da degradabilidade in situ da MS que compreendem os coeficientes

A, B e ¢ do modelo proposto por Orskov e McDonald (1979), bem como

degradabilidade potencial

estimada para 96 horas de

incubacdo e a

degradabilidade efetiva estimada nas taxas de passagens teéricas de 2, 5, e,

8%h™, das silagens de milheto, milho e sorgo.
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Tabela 5. Coeficientes (A, B e c), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DEf),
solubilidade em agua (S) da matéria seca (MS) dos residuos das silagens de milheto,
milho e sorgo

SILAGENS

Milheto Milho Sorgo
VARIAVEIS MS
A (%) 36,440 81,180 51,300
B (%) 24,370 67,900 41,170
B1 (%) 24,800 67,870 41,230
S (%) 11,640 13,310 10,070
¢ (%/h) 2,140 1,610 1,840
DP (%) 33,317 67,287 44,492
DEf (kp=2%/h) 24,459 43,579 29,826
DEf (kp=5%/h) 19,073 29,841 21,161
DEf (kp=8%/h) 16,874 24,681 17,780
TC(h) 2,725 1,676 2,132

A= Degradacdo potencial; B= sem valor biolégico (ajuste matematico do modelo p= A-B*e™);
B;= fracdo nao solluvel potencialmente degradavel (determinado por A-S); S= fracao solavel no
tempo zero; c= taxa de degradacdo de B;; DEf= degradabilidade efetiva oriunda da equacédo
DEf=S+B1*c/c+kp em taxas de passagem (kp) de 2, 5 e 8%h™; TC= tempo de colonizac&o

Quanto aos parametros cinéticos da degradacdo da MS, nota-se que a
fracdo solivel em agua no tempo zero (S) foi mais representativa para silagem
de milho em relacdo as demais forrageiras. A fracdo B;, da silagem de milho
destacou-se pelo elevado valor e possivelmente se deve ao seu alto teor de
amido, visto que a silagem foi confeccionada utilizando-se a planta inteira
contendo, portanto, em sua constituicdo alta quantidade de graos.

Os valores encontrados para fragbes S e B da MS, para silagem de
milho (13,31% e 67,90%), foram bem diferentes dos relatados por Valadares
Filho (1995) de 23,32% e 57,15%, respectivamente, assim como Cabral e
outros (2005), relataram valores de 26,73% e 57,15% para fracGes S e B.

Percebe-se que apesar de ser uma caracteristica inerente ao alimento,
os resultados obtidos nas pesquisas sao variaveis.

A MS da silagem de milheto destacou-se quanto as taxas de degradacao
(c), pela elevada velocidade de hidrélise; entre as forrageiras, para esse
parametro, a silagem de milho apresentou a menor estimativa.

As diferentes taxas de degradacdo encontradas nas forrageiras

analisadas podem ter sido influenciadas pelos teores de MS, parede celular e
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contetdo de carboidratos soluveis. A silagem de milho destacou-se pela maior
degradabilidade potencial da MS no presente estudo.

Prado e outros (2004) estudaram a degradabilidade in situ da MS de
algumas gramineas e relataram valores superiores para fragdo soltvel, fracao
potencialmente degradavel e maior degrabadilidade efetiva da MS para silagem
de milheto em comparacao aos encontrados neste trabalho. A DEf da silagem
de milheto (47,7%) relatado por Prado e outros (2004), foi semelhante & DEf da
MS obtida para silagem de milho por Martins e outros (1999), para taxa de
passagem de 2%/h.

A fracdo soluvel, fracdo potencialmente degradavel e a taxa de
degradacado do milheto foram inferiores aos descritos por Londofio Hernandez
e outros (1998), quando estes estudaram milheto incubado in natura, com
valores de 43% de fracdo soluvel, 51% de fracdo potencialmente degradavel e
a taxa de degradacédo de 4%.

Pereira e outros (2005), encontraram DEf da MS da silagem de milho de
51,87%, utilizando taxa de passagem estimada de 0,049.h™. A DEf da MS
encontrada para silagem de sorgo (46%) e silagem de milho (54,8%) conforme
Martins e outros (1999) foram superiores aos encontrados no presente estudo,
0 que pode ser decorrente da qualidade nutricional da forrageira avaliada.
Valadares Filho e outros (2002) citaram valores da taxa de degradacdo da
fracdo B da MS para silagem de milho proximo aos encontrados por Pereira e
outros (2005), de 0,041 sendo superiores aos observados no presente estudo
de 0,016.

A DEf da MS da silagem de milho foi mais alta que a das outras silagens
testadas, o que torna a fonte protéica de maior disponibilidade ruminal, pois a
guantidade efetivamente digerida no ramen influi diretamente na
disponibilidade de nitrogénio para o crescimento dos microorganismos do
ramen e na quantidade de proteina que chega aos outros compartimentos do
trato digestivo para digestao e absorcédo (SILVA et al., 2002).

De acordo com a Tabela 5 pode-se observar que as degradacgOes

efetivas foram menores que as degradabilidade potenciais, em decorréncia da
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nao inclusdo das taxas de passagens para o calculo da DP, na equacao
proposta por Orskov; McDonald (1979).

Mais de 50% dos carboidratos de reserva das folhas de gramineas
tropicais estdo localizados no interior do tecido especializado das células da
bainha. Estas células apresentam maior espessura de parede celular, o que
retarda a degradacdo da fibra e, consequentemente, ao acesso dos
microorganismos ruminais no interior das células (WILSON, 1994).

Os parametros mais diretamente relacionados com a utilizacdo dos
alimentos, tais como degradabilidade potencial, taxa de degradacédo e
degradabilidade efetiva, mostraram-se diferentes entre as forrageiras,
particularmente a degradabilidade potencial.

Segundo Sampaio (1988), os parametros degradabilidade potencial e
taxa de degradacdo seriam os mais importantes ao se avaliar para determinar
o valor nutricional de diferentes tipos de alimentos volumosos.

A taxa de degradacdo da fracdo lentamente degradavel (c) mostrou-se
aguém do esperado, ja que Sampaio (1988) mencionou que este parametro,
proveniente da equacéo P = A + B*e™™, geralmente sera de 2% a 6%h™, para a
maioria dos alimentos vegetais, que poderiam ser classificados como de boa
qualidade. Estariam fora desta classificacéo as silagens de milho (1,61%h™) e
sorgo (1,84%h™) do presente trabalho.

Para Sampaio (1988), taxa de degradacdo inferior a 2%/h™ é indicativa
de alimento de baixa qualidade, ja que necessita de um periodo longo no
rimen para que ocorra sua digestao.

A solubilidade no tempo zero das silagens de 10,07%, 11,64% e 13,31%
para sorgo, milheto e milho, respectivamente, foram semelhantes
estatisticamente sendo observada variacdo entre um a trés pontos percentuais,
porém, a diferenca foi percebida quando o tempo de incubacéo era aumentada
gue apresentaram variacdo maxima de desaparecimento da MS as 96 horas
entre 11 e 22 pontos percentuais. Tais valores foram diferentes aos potenciais
de degradagdo (A), havendo grandes diferencas entre as forrageiras

estudadas.
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Os valores de Bj, que representa a fracdo ndo soluvel potencialmente
degradavel, foram diferentes entre as forrageiras e o valor encontrado da
silagem de milho foi 64% e 40% superior aos observados para silagem de
milheto e de sorgo, respectivamente. Geralmente, o valor da fracdo B; da MS
ndo é apresentado na literatura em estudos sobre degradacdo dos alimentos in
situ, pelo fato desses mesmos trabalhos utilizarem softwares matematicos
mecanicistas que realizam alguns ajustes para a estimativa das varidveis de
degradacéo, principalmente das fracbes A e B.

Além dessa grande discrepancia entre os parametros B, verificou-se
gue as taxas de degradacdo (c) das forrageiras resultaram também em
diferencas marcantes nas degradabilidades efetivas. A diferenca observada
entre a silagem de sorgo e de milheto foi de 5,37 pontos percentuais (29,83 vs
24,46) para taxa de passagem de 2%h™ Vale ressaltar que essa diferenca nao
foi maior devido a taxa de degradacéo da silagem de milheto ser maior do que
a encontrada na silagem de sorgo.

Quando se comparou a DEf entre silagem de sorgo e silagem de milho,
a diferenca foi de 13,75 pontos percentuais superior para silagem de milho, na
mesma taxa de passagem (2%h™), o que pode resultar em diferencas no
desempenho de animais alimentados com essas forrageiras. Porém observou-
se diminuicdo da diferenca da DEf entre as forrageiras, quando aumentou as
taxas de passagens para 5%h™ e 8%h™.

O tempo de colonizacdo (TC) foi maior para a SMILH (2h72min),
posteriormente a SS (2h13min) e finalmente SM (1h67min), ou seja, mais
rapidamente acessado pelos microorganismos ruminais. A SMILH
possivelmente por ter apresentado maior TC, tenha apresentado menor
degradabilidade.

As variagOes encontradas entre os experimentos relatados na literatura
também podem ser atribuidas a diferencas na composi¢cdo bromatologica dos
alimentos incubados, principalmente das fracgdes FDN e FDA. E sabido que
maiores teores dessas fragbes podem influenciar negativamente a degradacéo
da MS.
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Quando se considera o estadio de desenvolvimento das plantas, verifica-
se que a medida que crescem, elas diminuem a densidade e a proporcao de
folhas e aumentam a proporcéo de caule, ou seja, ocorre elevagao dos teores
de compostos estruturais (parede celular), tais como celulose, hemicelulose e
lignina e, paralelamente, a diminuicdo do conteudo celular, desfavorecendo o
consumo e a degradabilidade e, consequentemente, o aporte energético, bem
como dos demais nutrientes.

Por isso, é de fundamental importancia e que dificulta a discussao dos
parametros de degradabilidade € a relacdo folha: haste, que os autores
dificilmente mencionam em seus trabalhos, mas que tem indiscutivel reflexo na
degradabilidade.

Outra fonte de variacdo entre 0s ensaios pode estar relacionada aos
diferentes horarios de incubacéo, haja vista, que tempo de incubacdo mais
longo é importante na avaliacdo entre gramineas, uma vez que a influéncia das
condicbes de fermentacdo microbiana na degradagdo ruminal diminui,
enquanto que a influéncia das caracteristicas da parede celular aumenta com

maiores tempos de fermentacdo ruminal (VAN SOEST, 1994).

2.4 CONCLUSOES

Quanto aos parametros avaliados tanto na forma in natura como
ensilada o melhor volumoso foi 0 milho, seguido do sorgo e milheto.

As taxas de degradacdo baixas sugeriram possivel super estimativa do
modelo exponencial, que pode ter sido causada pela falta de homogeneidade

adequada das amostras incubadas no rimen.
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CAPITULO 3.0 - CONSUMO DE TRES FORRAGEIRAS DE CORTE, GANHO
EM PESO E EFICIENCIA ALIMENTAR DE VACAS MESTICAS LEITEIRAS

RESUMO - Objetivou-se avaliar as silagens de milho (Zea mays L.)
(SM), milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) (SMILH) e sorgo (Sorghum
bicolor L. Moench) (SS), fornecidas para vacas em lactacdo, mesticas
Holandesas X Zebu, quanto ao consumo de matéria seca (CMS), ganho em
peso (GP) e eficiéncia alimentar (EA). Utilizaram-se nove vacas, com PV médio
inicial de 570 kg, distribuidas em trés tratamentos (silagem) aleatoriamente,
randomizadas. A fase experimental foi de trés periodos de 22 dias cada, sendo
os 15 primeiros destinados a adaptacdo das vacas e os sete dias restantes
para colheita dos dados. O experimento foi analisado em esquema de trés
guadrados latino 3 x 3. Os dados foram submetidos a analise de variancia e
qguando significativa aos contrastes de média, aplicou-se o teste Student-
Newman-Keuls (SNK) ao nivel de 5% de probabilidade. O CMS em % PV
variou entre 2,07% (SMILH e SS) a 2,58% (SM). Foram obtidos os seguintes
valores de consumo médio diario de MS (kg/vaca/dia) nos trés periodos: 12,39
(SMILH), 13,11 (SS) e 13,43 (SM), com diferencas (P<0,05) entre as silagens
somente no periodo 3, quando as vacas consumiram menos com SMILH.
Houve diferenca estatistica entre as silagens em relacdo ao GP. Na média
geral dos trés periodos a SMILH apresentou perda de peso (-0,99kg/vaca/dia),
seguida da SS, com um ganho médio em peso de 0,73 kg/vaca/dia e, SM
(0,96kg/vaca/dia). A EA (producéo de leite corrigida para 4% gordura/kg de MS
ingerida) diferiu (P<0,05) apenas no periodo 2, quando as vacas consumiram
SMILH que apresentou menor EA (0,51). SM e SS foram semelhantes quanto

aos aspectos produtivos. SMILH n&o garantiu o desempenho animal.

Palavras-Chave: desempenho, milheto, milho, nutricAo de ruminantes,

silagem, sorgo
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3.1 INTRODUCAO

Verificou-se, com a intensificacdo da pecuaria leiteira brasileira, o
aumento da pratica da utilizacdo de forrageiras conservadas em forma de
silagem como estratégia alimentar, que consistem na principal fonte de
nutrientes para 0s animais, como estratégia para otimizar a eficiéncia do setor
em detrimento aos concentrados de alto preco.

O consumo assume papel central no dimensionamento e na regulacéo
das acdes de manejo a serem implementadas, uma vez que é o principal
responsavel pelo desempenho e produtividade animal, pois a quantidade total
de nutrientes que o animal recebe vai depender da ingestao de alimentos. A
guantidade total de nutrientes absorvidos vai depender também da
digestibilidade, mas o consumo € responsavel pela maior parte das diferencas
entre os alimentos (REIS, 2006).

Segundo Van Soest (1994), consumo voluntario se refere a quantidade
de matéria seca maxima que o animal consome espontaneamente. O controle
da ingestdo de alimentos em ruminantes é diferente de outros animais em
funcdo da existéncia dos pré-estbmagos - que antecedem o estbmago
verdadeiro ou abomaso - e, que tem como fungcédo a fermentacédo e digestao
através da microbiota ruminal.

Vérios fatores influenciam a ingestédo do alimento, fatores estes que vao
desde os relacionados as plantas, fatores ligados ao animal e a seu
comportamento até fatores de meio ambiente, podendo-se ter desde um
consumo zero (jejum) até um o consumo maximo aceito pelo animal (ad
libitum).

Segundo Preston (1982), quando o consumo voluntario € baixo, o
turnover do fluido ruminal também é baixo. As forrageiras tropicais, ou seja,
aquelas pertencentes ao grupo C4 apresentam em razdo de suas
caracteristicas anatbmicas e quimicas particulares, a fibra mais resistente ao

ataque dos microrganismos ruminais 0 que ocasiona maior tempo de
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permanéncia desta fracdo no rumen e, consequentemente, reducdo do
consumo voluntario pelos animais (MATOS, 1995).

O baixo consumo de silagem tem sido atribuido ao baixo teor de MS e a
produtos da fermentagdo (aminas, acidos organicos, etc.) no processo de
ensilagem. Alguns estudos tém comprovado que altos teores de amonia e
também a concentracdo de acidos graxos volateis tem efeito negativo na
ingestdo de silagem. Ja o teor de carboidratos sollveis tem influéncia positiva
no consumo.

Dentre os fatores que afetam o consumo, o teor de MS pode ser
facilmente trabalhado adotando-se uma tecnologia adequada. Estima-se que
uma vaca leiteira aumenta a ingestdo de matéria seca (IMS) a cada aumento
de trés pontos percentuais no teor de MS de silagem de milho até 35% de MS.
Além disso, a ensilagem de qualquer forrageira com teor de MS adequado é
importante para o controle de fermentagfes indesejaveis, evitando a producao
de componentes que poderao reduzir o consumo.

Segundo Van Soest (1994), o consumo de silagens muitas vezes tende
a ser menor do que o esperado em relacdo ao de um feno com contetdo de
FDN e digestibilidade similares. Tal fato, segundo o autor, pode ser
consequéncia do desbalanco de nutrientes decorrente das alteracdes
gualitativas ocorridas durante o processo fermentativo. O teor de fibra da
forrageira tem correlagdo negativa com o consumo voluntario, e torna-se
realmente limitante quando proporcées de FDN, na matéria seca, ficam entre
50 e 60% (VAN SOEST, 1994).

A regulacdo do consumo é determinada em dietas com alta densidade
energética por fatores quimiostaticos, enquanto em dietas de baixo valor
nutricional a capacidade fisica de enchimento do rimen deve ser considerada
(VAN SOEST, 1994).

Uma alternativa de volumoso suplementar para o periodo seco do ano é
a utilizacdo de silagem, e embora existam varias plantas forrageiras com
potencial de uso, envolvendo as anuais e perenes, o milho merece destaque,
pois apresenta composi¢do da planta que resulta em o6tima fermentacdo no

silo, associado ao elevado valor nutritivo da silagem produzida (CRUZ;
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PEREIRA FILHO, 2001). Apesar do potencial produtivo das cultivares
melhoradas do milho, o rendimento médio no Brasil é ainda muito baixo e
irregular, alcancando 2000 kg a 3000 kg de grdos e 10 t a 40 t de massa
verde/ha (FRANCA; COELHO, 2001).

Visando a obtencéo de melhores desempenhos econémicos na pecuaria
leiteira, atualmente tem-se enfatizado a utilizacdo de volumosos alternativos e
subprodutos na alimentagcdo de bovinos. Os volumosos tém participagéo
importante na composicdo da dieta, uma vez que podem representar até 80%
da MS de raclGes das diversas categorias que compdem o rebanho leiteiro.
Além disso, a qualidade do volumoso pode influenciar na quantidade e na
gualidade da racao concentrada.

Como alternativa ao milho tem-se o sorgo, que € uma das culturas que
mais se destacam na producado de silagens, em razdo de suas caracteristicas
intrinsecas (alta quantidade de carboidratos soluveis, baixo poder tampéo, teor
de matéria seca acima de 25% no momento da ensilagem e estrutura fisica que
permite boa compactacdo nos silos), enquadrando-se perfeitamente entre as
forrageiras desejadas para confeccdo de silagens de boa qualidade
(McDONALD et al., 1991).

O sorgo € bastante usado para silagem, pelo seu potencial de producéo
de biomassa em condi¢cdes de solos pobres, por ser tolerante as doencas e
pragas, pela facilidade de cultivo e conservacédo, pelo bom valor nutritivo, por
ser fonte de fibra digestivel e amido, além de ser excelente para consumo
animal, o que proporciona destacado desempenho na producdo de carne e
leite, e pode ser fornecido para animais em pastejo ou estabulados (FERREIRA
et al., 1995; RESTLE et al., 1998).

O milheto que surge na agricultura como nova alternativa de safrinha é
uma opcéo para melhorar a qualidade dos alimentos para o rebanho bovino.
Aléem da aceitacdo crescente no mercado de ragbes, o cultivo do milheto
agrega valor a outras culturas, por meio do manejo natural de nematéides. E
ainda uma alternativa para a silagem, rotacdo de culturas e descompactacéo

do solo.
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Apesar de ser o sexto cereal mundialmente conhecido, o milheto ainda é
um cereal pouco divulgado no Brasil. Mas alguns trabalhos ja demonstraram
que € possivel produzir forragem em quantidade e qualidade satisfatérias
guando a cultura é cultivada e manejada adequadamente (ALMEIDA et al.,
1993; AMARAL, 2003; GUIMARAES JUNIOR, 2006). Tem se destacado nas
areas de cerrado como excelente opcédo para cobertura do solo e fonte de
forragem, especialmente, em regi6es com risco de disponibilidade de &gua,
onde normalmente culturas como, milho e sorgo ndo se desenvolvem bem.
Apesar de o conteldo energético ser inferior a essas silagens, a elevada
gualidade e teor protéico da silagem de milheto tem sido um diferencial.

Trabalhos que avaliem a composi¢cdo quimica associada a ensaios de
consumo e digestibilidade sado de grande importancia na determinacao do valor
nutritivo dos alimentos, pois norteiam o melhoramento genético da cultura, a
sua utilizacdo na alimentacdo de ruminantes e a viabilidade econémica do
produtor.

Em virtude da necessidade de suplementacdo de vacas leiteiras no
periodo seco do ano devido a baixa produtividade das pastagens, visando uma
maior rentabilidade da producédo de leite, este trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar e comparar o consumo de matéria seca, 0 ganho em peso e
eficiéncia alimentar de vacas mesticas, alimentadas com trés diferentes
forrageiras de corte, largamente utilizadas nas bacias leiteiras (silagem de

milheto, milho e de sorgo).

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Localizagéao

O experimento era realizado nas dependéncias da fazenda experimental
do Gléria da Universidade Federal de Uberlandia, e analises quimicas
bromatolégicas no Laboratério de Nutricdo Animal da Faculdade de Medicina

Veterinaria na referida Universidade.



49

A fazenda localiza-se no municipio de Uberlandia, o qual se situa na
regido do Triangulo Mineiro do estado de Minas Gerais, numa altitude de 865
metros, latitude Sul de 18° 17 55” e longitude Oeste de 48° 17’ 19”. O clima,
segundo classificacdo de Koppen, enquadra-se no tipo Aw, com as estacoes
bem definidas, inverno seco e verdo chuvoso, apresentando precipitacdes
meédias anuais de 1300 mm e temperatura média anual de 23°C
(ROTONDANO et al., 2005). Possui relevo levemente ondulado, predominando
o latossolo amarelo de textura areno argiloso, com vegetacgéao tipica de “campo

sujo”.

3.2.2 Manejo dos animais experimentais

A fase experimental era composta por trés periodos, com duragéo de 22
dias cada, sendo os 15 primeiros dias destinados a adaptacdo dos animais a
suplementacao, conforme recomendado por Oliveira e outros (2001).

Nove vacas leiteiras, mesticas Holandesas x Zebu, com peso vivo (PV)
médio inicial de 570 kg eram separadas em trés grupos, de acordo com a
ordem de parto, fase de lactacdo e producdo média de leite. Observou-se
meédia de 22 ordem de parto, as médias ao inicio do experimento: 107, 127, e,
117 dias de lactacdo e a producdo média de leite durante duas semanas pré-
experimentais eram 18,3, 22,8 e 16,0 kg de leite das vacas nos tratamentos
milho, milheto e sorgo, respectivamente.

Cada grupo de trés vacas era alojado no mesmo curral aberto,
sombreado, com piso de concreto, disposto com comedouro coberto medindo
1,10 metros lineares por vaca e com acesso irrestrito a agua e a mistura
mineral. O curral era mantido devidamente limpo, diariamente, sempre quando

as vacas eram retiradas para as ordenhas no inicio da manha e final da tarde.

3.2.3 Dieta e regime alimentar
A alimentacdo volumosa dos animais era constituida pelos alimentos
avaliados (silagem de milho, milheto e de sorgo), com nivel médio de PB de

8,64%, 9,0%, e, 6,56%, respectivamente, com base na MS. Permitiu-se 5% a
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10% de sobras, sendo fracionadas em trés refeicdes, fornecidas diariamente
(07h, 13h30min e 18h).

Nos trés tratamentos experimentais (silagem de milho, milheto e de
sorgo) empregou-se carogo de algodao na proporcao de 2 kg/vaca/dia (na
matéria original) misturado ao volumoso parcelado nas refeicdes das 13h30min
e 18 horas. O concentrado com 22%PB e 78%NDT era fornecido na proporcéo
de 2 kg/animal/dia distribuido no momento das ordenhas, realizadas as cinco
horas e as 15 horas. O concentrado utilizado na suplementacdo das vacas,
elaborado na propria fazenda; era composto por 38,83% sorgo moido fino,
14,56% de farelo de soja, 14,56% de farelo de gluten de milho, 29,91% torta de
algodéo, 1,94% de suplemento mineral, 0,97% sal comum. A quantidade de
silagem ofertada para cada lote de trés vacas por dia era calculada
considerando o ingerido no dia anterior.

As sobras dos alimentos ndo ingeridos eram retiradas no dia seguinte,

fazendo-se a devida limpeza dos cochos.

3.2.4 Procedimentos experimentais

3.2.4.1 Tratamento e preparo das amostras

As silagens eram preparadas de acordo com as etapas de ensilagem:
plantio, época de corte, enchimento, compactacao e vedacéao, respeitando-se a
espécie forrageira. Ressalta-se que nao houve diferencas entre as silagens
durante as trés Ultimas etapas do processo, exceto quanto ao tipo dos silos que
para silagem de sorgo, além de silo tipo trincheira disposto e protegido por
galpdo, utilizado para silagens de milho e milheto, era utilizado também, silos
de superficie, dispostos ao ambiente.

O plantio do sorgo (Var. Volumax) foi feito no més de dezembro de 2007,
conforme recomendacdes do produtor de sementes. Foram aplicados 400
kg/ha de 04-20-20 como adubacgéo de plantio e uma adubacdo de cobertura,
aos 35 pos- semeadura, com 200 kg/ha de uréia. O sorgo foi colhido com
maguina colhedora de forragem, aos 120 dias pds-semeadura (meados do més

de marco e abril de 2008) quando os graos atingiram o estadio pastoso-
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farindceo, o que geralmente coincide com teor de matéria seca em torno de
30%, e, posteriormente, ensilados.

O plantio do milho (Var. Nidera) foi feito no final do més de novembro de
2007, conforme recomendacbes do produtor de sementes. Foram aplicados
400 kg/ha da mistura 04-20-20 como adubacédo de plantio e uma adubacao de
cobertura, 40 dias pos- semeadura, com 200 kg/ha de uréia. O milho foi colhido
com maquina colhedora de forragem, aos 106 dias pds-semeadura no més de
margo de 2008 e posteriormente, ensilado.

A cultura do milheto (Var. ADR 7010) foi plantado no inicio do més de
novembro de 2007, conforme recomendacdes do produtor de sementes. Foram
aplicados 400 kg/ha da mistura 02-20-20 como adubag&o de plantio e duas
adubac6es de cobertura, aos 37 e 51 dias p6s- semeadura, com 250 kg/ha da
mistura 20-05-20. O milheto foi colhido com maquina colhedora de forragem
especifica, aos 102 dias pés-semeadura no més de fevereiro de 2008, e,

posteriormente procedeu-se a ensilagem.

3.2.4.2 Quantificacdo da estimativa do consumo voluntario

Para efeito de quantificacdo do consumo médio voluntario eram feitas
diariamente as pesagens das ragdes fornecidas entre o 16° e 21° dia de cada
periodo experimental (nos trés horarios de fornecimento das silagens) e
pesagens das quantidades das sobras computadas entre o 17° e 22° dia de
cada tratamento (no periodo da manha do dia seguinte).

Os consumos médios diarios eram determinados pela diferenca entre a
dieta total oferecida e as sobras respectivas das silagens, as quais foram

monitoradas ao longo do experimento para cada grupo de vacas.

3.2.4.3 Pesagem dos animais

O peso de cada animal era obtido no inicio e final de cada fase
experimental, sendo realizada antes da ordenha do periodo da tarde. A balanca
utilizada era do tipo Filizola Fairbanks com carga maxima para 5000 kg.

Os valores de peso corporal foram corrigidos, segundo o método de

Chilliard e outros (1987), para as variagdes de conteudo digestivo:
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PVc = PV — (4* MSI) em que,

PVc = peso vivo corrigido (kg); sendo,

PV = peso vivo bruto (kg);

MSI = matéria seca ingerida (kg); obtida a partir das quantidades diarias
oferecidas e recusadas de alimento.

As caracteristicas de eficiéncia de utilizacdo de alimentos foram
avaliadas para cada animal por meio das variaveis: ganho em peso (GP),
oriundo da variacdo de peso das vacas nos periodos do experimento e
eficiéncia alimentar (EA), dividindo-se a producao média de leite corrigida para

4% de gordura pela ingestdo média de MS de cada fase experimental.

3.2.5 Analises quimicas

O material amostrado foi pesado, identificado e enviado ao Laboratorio
de Nutricdo Animal, onde foi colocado em estufa com ventilagéo forcada a 65°
C, por 72 horas. Apés a pré-secagem as amostras das forrageiras de corte, nas
formas in natura e silagem, eram processadas em moinho de facas (dois
milimetros), acondicionadas em sacos plasticos, fechadas, devidamente
identificadas e armazenadas para posteriores analises.

Avaliou-se quanto aos teores de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibora em detergente &cido
(FDA), fibra em detergente neutro (FDN), extrato ndo nitrogenado (ENN), calcio
(Ca), fésforo (P) e nutrientes digestiveis totais (NDT), carboidratos totais
(CHOT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) segundo técnicas descritas no
Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (2005) de emissdo em 1992 e
revisdo de 2004.

Na Tabela 1 é especificada a composi¢cao bromatoldgica das silagens de

milheto, milho e sorgo.
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Tabela 1. Composicdo bromatolégica média na base seca das silagens de milheto, milho e

sorgo

ITENS

Ingredientes Unidade . .
Milheto Milho Sorgo
Matéria Seca (MS) (%) 27,66 25,58 30,47
Proteina Bruta (PB) (%) 9,00 8,64 6,56
Extrato Etéreo (EE) (%) 3,43 2,15 2,77
Fibra em Detergente Neutro (FDN) (%) 65,27 40,18 55,63
Fibra em Detergente Acido (FDA) (%) 37,27 30,19 37,18
Matéria Mineral (MM) (%) 8,75 6,50 5,48
Célcio (Ca) (%) 0,53 0,50 0,28
Fosforo (P) (%) 0,22 0,21 0,10
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) (%) 55,31 60,59 54,48
Umidade (105°C) (%) 72,34 74,42 69,53
Carboidratos Totais (CHOT) (%) 78,82 82,71 85,17
Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) (%) 13,50 4250 29,54

Utilizou-se o método n°12, folha 1-1 para quantificar a MM; Para
quantificacdo da PB utilizou-se do método Kjeldahl n°04, folhas 1-6; O EE foi
analisado pelo método Soxhlet n°10, folha 1-1; FDA foi determinado com o
método n°54, folha 2; FDN, por meio do método n° 54, folhas 1 e 2; o NDT e
ENN foram obtidos seguindo métodos de equacdes de Van Soest et al (1991);
Ca foi quantificado pelo método Complexiométrico (titulacdo) n°15, folhas 1-3;
P foi determinado pelo método Colorimétrico n°17, folhas 1-3. CHOT e CNF
foram calculados utilizando-se das seguintes equagdes NRC (2001), em que:

CHOT= 100 — (%PB+%EE+%CINZAS) e CNF= %CHOT - %FDN.

3.2.6 Analise estatistica

O experimento era analisado segundo delineamento em trés quadrados
latino balanceados 3 x 3, com trés tratamentos, trés animais e trés periodos
experimentais.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas por meio do teste Student-Newman-Keuls (SNK), a 5% de
probabilidade.

Todos os procedimentos estatisticos e graficos foram conduzidos por

intermédio do programa estatistico SISVAR 5.1 — Sistema para analise de
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variancia de dados balanceados (FERREIRA, 2008) e planilha do Microsoft
Office do Excel 2007.
A divisdo e rodizio dos animais nos tratamentos, durante os trés

periodos foi feita da seguinte maneira:

Tabela 2. Tabela esquematica do rodizio das vacas nos tratamentos e periodos

Tratamentos
Periodo Milho Milheto Sorgo
1 abc def ghi
2 def ghi abc
3 ghi abc def

(Benedetti, 2008 — Comunicacao pessoal)

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Consumo voluntario da MS

De maneira geral, ndo houve superioridade entre as forrageiras no
consumo de MS (% Peso vivo e kg MS/dia) pelas vacas tratadas com silagem
de milheto, silagem de milho ou de sorgo.

As estimativas do consumo médio diario de MS em %PV constam na
Tabela 3.

Tabela 3. Consumo médio diario de MS equivalente em %PV das vacas alimentadas com
silagem de milheto, milho e sorgo nos trés periodos experimentais

. TRATAMENTO
PERIODO - X
Milheto Milho Sorgo
1 2,56Aa 2,58Aa 2,07Bb
2 2,07Bb 2,58Aa 2,37Aa
3 2,33Aa 2,10Bb 2,54Aa

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha e letras mindsculas iguais na
coluna néo diferem pelo teste SNK (P>0,05). Coeficiente de variagdo (CV) igual a 5,84%.

Considerando apenas os consumos das forrageiras, a média geral diaria
do consumo de MS foi de 2,35%PV.

No periodo 1, as vacas alimentadas com silagem de sorgo apresentaram
menor (P<0,05) consumo meédio diario (2,07%PV), assim como as vacas
alimentadas com silagem de milheto (2,07%PV) no periodo 2 e as vacas
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alimentadas com silagem de milho (2,10%PV) no periodo 3, sendo também,
esses dados obtidos na diferenca estatistica dentro do mesmo tratamento.

Observou-se que dentro do mesmo tratamento, houve uma reducéo
significativa (P<0,05) do consumo de MS no decorrer dos periodos no grupo de
vacas alimentadas com silagem de milho (2,58% reduziram para 2,10%PV).
Todavia, as vacas alimentadas com silagem de sorgo, apresentaram um
aumento gradativo no consumo de MS (P<0,05) no decorrer dos periodos
(2,07% aumentaram para 2,54%PV).

Considerando que o teor de FDN tem sido negativamente correlacionado
ao consumo, quando a replecdo é o fator limitante seria esperado maior
consumo de MS para a dieta a base de silagem de milho, pois esta dieta
apresentou menor teor de FDN (40,18%) em relacdo as silagens de sorgo
(55,63%) e milheto (65,27%). Desta forma, pode-se inferir que 0 consumo da
dieta a base de silagem de milho foi controlado por fatores fisiologicos ou
possivelmente pela elevada concentracao de acidos organicos, decorrentes da
fermentacdo dos seus agucares soluveis. Portanto, pode-se sugerir que, para a
dieta a base de silagem de milheto, o consumo foi limitado pelo enchimento
ruminal.

De acordo com a proposicdo de Mertens (1987), o consumo da dieta a
base de silagem de milho seria controlado pela demanda energética dos
animais (fatores fisiolégicos) ou pelos moduladores psicogénicos (MERTENS,
1987; MERTENS, 1994).

No entanto, Dias e outros (2001), no ensaio comparando estadios
vegetativos de silagens de sorgo em relacdo a silagem de milho quanto ao
consumo, producdo e teor de gordura do leite para vacas em lactacao,
encontraram superioridade (P<0,05) no consumo de MS (kg de MS/dia e % PV)
pelos animais tratados com silagem de milho, em relacdo aqueles que
receberam as silagens de sorgo. O teor de FDN encontrado na silagem de
milho deste ensaio era maior (69,79%) em relacdo ao presente estudo
(40,18%).

Trabalhando com silagem de milheto contendo 23,4%MS, 12%PB,
66,6%FDN, 42,5%FDA, Messman e outros (1992) ndo encontraram diferencas
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estatisticas relacionadas aos valores de consumo de MS em % PV, producéo
de leite e digestibilidade aparente da MS nas vacas no terco meédio de lactacéo,
alimentadas com silagem de milheto, ervilha mais triticale e milho mais alfafa.
Plantas colhidas no estadio de grao pastoso (24,4%MS) renderam a Bishnoi e
outros (1993), silagem de milheto contendo 30,4%MS; 6,8%PB e 42,3%FB.

Kichel (1999) comparou silagens de milheto, milho e sorgo plantados em
periodo de safrinha (final de fevereiro), ensilados em maio e analisados apds
60 dias. Os valores de PB e digestibilidade in vitro da MO encontrados foram
12,0% e 53,4% no milheto, 7,8% e 60,0% no milho e 7,0% e 58,0% no sorgo,
respectivamente.

A analise do comportamento do grupo de vacas em relagdo a ordem
dos tratamentos do presente trabalho, quanto ao consumo médio diario
expresso em %PV, esta representada na Figura 1. Foi possivel perceber que
as vacas submetidas a ordem de alimentacdo milho-sorgo-milheto reduziram o
consumo de MS (2,58%, 2,37% e 2,33%PV) respectivamente. O grupo de
vacas que consumiram os tratamentos na ordem sorgo-milheto-milho, teve um
sensivel aumento no consumo de MS (2,07%, 2,07% e 2,10%PV)
respectivamente.

Codagnone e outros (1988), trabalhando com vacas de producdo média
inicial de leite de 19,4kg e 456 kg de peso vivo, observaram ingestdo de
matéria seca de 2,8% do PV com dieta a base de SM e, quando comparado ao
feno de aveia, ndo encontraram diferencas significativas (P>0,05) em relacéo a
PL e ao teor de G do leite.

Estes resultados evidenciam que quando a qualidade do volumoso é
semelhante o desempenho animal ndo sofre alteracdes significativas. Dessa
forma, a escolha da forragem deve ser baseada no custo de producéo,

disponibilidade e praticidade de utilizacao.
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Comportamento do grupo de vacas
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Figura 1. Comportamento do grupo de vacas em relagdo a ordem de alimentacéo das silagens
guanto ao consumo médio diério, equivalente a %PV.

As estimativas do consumo médio diario de MS (kg/vaca/dia) das vacas
alimentadas com silagem de milheto, milho e sorgo estdo expressas na Tabela
4.

Tabela 4. Consumo médio de MS (kg/vaca/dia) das vacas alimentadas com silagem de milheto,
milho e sorgo nos trés periodos

. TRATAMENTO
PERIODO , ;
Milheto Milho Sorgo
1 11,97Aa 12,87Aa 13,64Aa
2 13,28Aa 13,52Aa 11,75Ab
3 11,93Ba 13,91Aa 13,94Aa

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha e letras mindsculas iguais na
coluna nédo diferem pelo teste SNK (P>0,05). Coeficiente de variacdo (CV) igual a 6,90%.

N&o houve diferenca estatistica na estimativa de consumo médio diario
de MS (kg/vaca/dia) das vacas durante o periodo 1 e 2. No periodo 3, 0 menor
consumo médio diario de MS (P<0,05) foi observado nas vacas que
consumiram silagem de milheto (11,93kg MS/vaca/dia).

O pior consumo de MS da silagem de milheto pode ser explicado devido
ao seu maior teor de FDN, presenca de pequenas partes mofadas,
possivelmente & menor concentragdo de acido latico e maior teor de nitrogénio

amoniacal decorrentes de fermentacdes indesejaveis, culminado com sabor e
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odor desagradaveis, afetando de forma negativa o consumo de MS, de acordo
com Van Soest (1994). Baixos consumos de silagem de milheto também foram
verificados no trabalho de Silveira (1980).

Embora ndo tenha sido mensurada a presenca de produtos finais da
fermentacdo, como o acido butirico e o nitrogénio amoniacal (N-NH3), tanto a
cor quanto o odor verificados na silagem permitem inferir a ocorréncia desse
problema.

De acordo com Oba; Allen (1999), o excesso de FDN na dieta,
frequentemente, limita o consumo voluntario devido aos efeitos fisicos dos
alimentos exercidos sobre o rimen e a diminuicdo da taxa de passagem. Ja a
FDA e a Lignina se correlacionam negativamente com a digestibilidade in vitro
da MS, Assim, a celulose estda mais estreitamente correlacionada com o
consumo do que com a digestibilidade, ao passo que a Lignina estd mais
intimamente associada com a digestibilidade do que com o consumo.

No capitulo referente ao consumo em vacas leiteiras (NRC, 2001) é
sugerido que a producédo de leite determina o consumo e nao o contrario. Neste
sentido, pode ser dito que o potencial genético dos animais tenha sido, na
meédia, o principal fator controlador do consumo de MS. Isto pode explicar o
baixo consumo de MS observado neste estudo, quando comparado a
Magalhé&es e outros (2004), que avaliaram dietas com diferentes proporcdes de
cana-de-acuUcar e silagem de milho para vacas leiteiras de producdo média de
22 kg de leite/dia e observaram maiores consumos de MS para dietas
baseadas em silagem de milho, com médias de 20,03kg e 17,0kg MS/dia, para
silagem de milho e cana-de-acgUcar, respectivamente.

Comportamento semelhante também foi encontrado por Sousa (2003),
Mendonca e outros (2004), Costa e outros (2005).

Segundo Erdman (1993), a exata razado da diminuicdo do consumo da
forragem ensilada ainda n&o é conhecida. Porém, os produtos finais da
fermentacdo (acidos latico, acético e, principalmente, butirico), presentes em
altos niveis em silagens com alto teor de umidade, podem afetar

negativamente 0 consumo.
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Além disso, a silagem de milheto apresentou teores de FDN e FDA
maiores que a silagem de sorgo e milho, o que propiciou menor concentracao
energética. Assim, os animais que consumiram silagem de milheto para
atenderem as exigéncias de energia para produgao tiveram que mobilizar parte
de suas reservas organicas, podendo ser deduzido pela perda de peso
verificado nos animais em todas as dietas.

Conforme Church (1993), o uso de alimentos ricos em fibra e pouco
digestiveis geralmente reduz o consumo de MS, como consequéncia da
guantidade de material indigestivel que ocupa espaco dentro do ruamen,
causando distensao fisica do epitélio ruminal.

O padrao de fermentagdo no silo € determinado por fatores intrinsecos
da forragem (p. ex.: teor de MS, carboidratos soluveis, capacidade tampé&o) e
pela tecnologia de ensilagem (p. ex.. tamanho de particula, grau de
compactacao, vedacdo). Uma silagem pobremente fermentada podera levar a
um baixo desempenho animal, em razdo da queda na qualidade e da baixa
ingestdo. Quando ocorre atuacdo de microrganismos indesejaveis podera
haver alta concentracdo de produtos como alcool, acido acético, acido butirico
e aminas, que afetam a palatabilidade das silagens e em conseqiéncia a
ingestao, prejudicando a resposta animal.

Dentro dos tratamentos (Tabela 3), ndo houve diferenca estatistica no
consumo médio diario de MS das vacas alimentadas com silagem de milheto e
milho, porém, as vacas que consumiram silagem de sorgo nos trés periodos
apresentaram um menor (P<0,05) consumo médio diario de MS no periodo 2,
(11,75kg/vaca/dia).

Na Figura 2 é apresentado o comportamento do grupo de vacas em
relacdo a ordem de alimentacéo das silagens quanto ao consumo médio diario,
equivalente em kg MS/vaca/dia.

Observou-se um aumento no consumo medio diario de MS no grupo de
vacas que foram submetidas a ordem de alimentacdo milheto-milho-sorgo
(11,97, 13,52 e 13,94 kg/vacal/dia) respectivamente.
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Figura 2. Comportamento do grupo de vacas em relagdo a ordem de alimentacéo das

silagens quanto ao consumo médio diario, equivalente em kg MS/vaca/dia.

A quantidade de forragem consumida depende em primeiro lugar do
tamanho do animal, sexo, idade, estado fisiologico, e das inter-relacdes dessas
caracteristicas com os fatores de meio, ou seja, 0 consumo esta intimamente
relacionado com a demanda de nutrientes do animal, que por sua vez é
determinada pelo estado fisiologico deste (CARVALHO, 1997).

Vacas leiteiras sdo animais sociais e formam classes de dominancia
hierarquica, particularmente no cocho de alimentacdo, sendo que esta
dominéncia e a competi¢cdo ocorrem durante os primeiros 30 a 45 minutos ap6s
o fornecimento de alimento fresco (FRIEND; POLAN, 1974; GRANT,
ALBRIGHT, 1995). Assim, a disponibilidade de alimento e o espaco de cocho,
nao deveriam ser limitantes para evitar reducdes no consumo de matéria seca
por parte de vacas submissas.

Segundo Albright (1993), a competicdo por alimento pode se
desenvolver quando vacas em lactacdo sdo colocadas em grupo e quando o
espaco de cocho é insuficiente para que todas se alimentem ao mesmo tempo.

Segundo Olofsson (1999), mesmo ndo havendo limitacbes na
disponibilidade e no acesso ao alimento, vacas leiteiras se interagem e alguns
individuos acabam levando vantagem sobre outros do grupo, ocasionando

competicdo no cocho de alimentacdo. Nesse caso, tipicamente, 0s animais
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dominantes passam mais tempo se alimentando que aqueles mais submissos
ou de classe social mais inferior, resultando em maiores consumos de matéria
seca. Corroborando com os resultados de Ferreira e outros (2009).

Ressalta-se que n&do houve limitacdes no presente trabalho quanto a
esses aspectos; a alimentacéo foi fornecida trés vezes ao dia com espaco de

cocho suficiente para os grupos de vacas; as sobras foram em torno de 5,0%.

3.3.2Ganho em peso

Os valores médios diarios de ganho em peso (kg/vaca/dia) das vacas
alimentadas com silagem de milheto, milho e sorgo séo verificados na Tabela
5.

Tabela 5. Médias da variacdo de peso vivo (kg/vaca/dia) das vacas alimentadas com silagem
de milheto, milho e sorgo nos trés periodos

. TRATAMENTO
PERIODO : X
Milheto Milho Sorgo
1 -3,08Ba 0,11ABa 0,99Aa
2 -0,66Aa 2,24Aa 0,07Aa
3 0,76Aa 0,53Aa 1,13Aa

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha e letras mindsculas iguais na
coluna néo diferem pelo teste SNK (P>0,05). Coeficiente de variacdo (CV) igual a 804,97%

Outro dado importante na avaliacdo de alimentos ou dietas nas vacas
leiteiras lactantes é a variagdo no peso vivo, ou ganho em peso de cada animal
gue proporciona uma melhor indicacdo da qualidade da dieta oferecida, pois,
na maioria das vezes, a vaca continua produzindo leite sem diminuir a
producdo, devido a mobilizacdo das reservas corporais para atender as
exigéncias nutricionais.

No periodo 1, o menor (P<0,05) ganho em peso ocorreu nas vacas que
consumiram silagem de milheto inclusive resultando em uma acentuada
reducdo de peso no grupo. No periodo 2, ndo houve diferenca estatistica
(P>0,05) entre os tratamentos. O ganho em peso expressivo de
2,24kgl/vacaldia para as vacas alimentadas com silagem de milho, no mesmo

periodo € devido a recuperacdo de peso das vacas que se alimentaram de
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silagem de milheto no periodo anterior. No periodo 3, ndo houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos (P>0,05).

Com CV téo elevado fica dificil detectar diferenca estatistica significativa,
0 que pode ter sido a principal causa da nao observacédo de diferenca entre os
tratamentos. Interessante ressaltar que mesmo nao tendo diferenca estatistica
dentro dos tratamentos, pois o CV foi muito alto, houve uma recuperacao de
peso nas vacas que consumiram silagem de milheto no decorrer dos periodos
1,2 e 3(-3,08, -0,66 e 0,76kg/vacal/dia), respectivamente.

Nascimento e outros (2008) relataram que a variacdo de peso corporal
durante o periodo de coleta de informacfes sobre a producdo e a composicao
do leite foi proxima de zero e ndo diferiu (P>0,05) entre tratamentos com
silagem de milho e sorgo; o que indica utilizacdo das reservas corporais para a
manutencdo da producéo leiteira. Resultados semelhantes foram observados
por Le Gall e outros (1994) e Barriere; Emile (1995).

A Figura 3 mostra 0 comportamento do grupo de vacas em relacdo a
ordem de alimentacdo com silagens de milheto, milho e sorgo quanto ao ganho

em peso vivo médio (kg/dia).
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Figura 3. Comportamento do grupo de vacas em relagdo a ordem de alimentagdo com silagens
de milheto, milho e sorgo quanto ao ganho em peso vivo médio( kg/dia).

Uma andlise comparativa entre os grupos de animais e a ordem de

alimentacdo, observa-se que o grupo que consumiu milheto-milho-sorgo,
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apresentou uma perda de peso no periodo 1 consumindo silagem de milheto (-
3,08kg/dia), uma recuperacdo e ganho em peso quando passaram a consumir
silagem de milho (2,24kg/vaca/dia) e queda no peso corporal quando passaram
a consumir silagem de sorgo no periodo 3 (1,13kg/vaca/dia), mas mantendo
um ganho em peso diério.

O grupo que consumiu sorgo-milheto-milho, apresentou uma perda de
peso quando consumiram silagem de milheto (-0,66kg/vacal/dia), mas
recuperando-o quando passaram a consumir silagem de milho
(0,54kg/vacal/dia) no periodo 3. As vacas que consumiram na ordem dos
tratamentos milho-sorgo-milheto, apresentaram sensivel ganho em peso diario
(0,11, 0,07 e 0,76kg/vaca/dia), respectivamente.

O tratamento com silagem de milheto no periodo 1 indicou mobilizacdo
de reservas corporais para atender as exigéncias de nutrientes para producao

de leite das vacas.

3.3.3 Eficiéncia alimentar
A eficiéncia alimentar (producédo de leite corrigida 4,0% gordura/kg MSI)
das vacas alimentadas com silagem de milheto, milho e sorgo esta

demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6. Eficiéncia alimentar (producéo de leite corrigida 4,0% gordura/kg MSI) das vacas
alimentadas com silagem de milheto, milho e sorgo nos trés periodos experimentais

. TRATAMENTO
PERIODO : .
Milheto Milho Sorgo
1 0,79Aa 0,93Aa 0,69Aa
2 0,51Ba 0,95Aa 0,82Aa
3 0,62Aa 0,56Ab 0,88Aa

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha e letras mindsculas iguais na
coluna néo diferem pelo teste SNK (P>0,05). Coeficiente de variagdo (CV) igual a 23,33%.

Ndo houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre os
tratamentos nos periodos 1 e 3 para eficiéncia alimentar (EA) das vacas em
relacdo a producdo de leite corrigida a 4%. O Unico periodo que apresentou
uma diferenca estatistica entre os tratamentos quanto a EA, foi o periodo 2,

guando as vacas alimentadas com silagem de milheto tiveram uma EA de 0,51,
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inferior (P<0,05) que a EA das vacas alimentadas com silagem de milho (0,95)
e sorgo (0,82), apesar de que o consumo de MS ter sido maior e apresentar
menor producao de leite nesse periodo.

Dentro do mesmo tratamento nos periodos, somente o tratamento com
silagem de milho apresentou uma diferenca significativa; sendo que no periodo
3 a EA das vacas foi menor (0,56) em comparacéo aos periodos 1 (0,93) e 2
(0,95). Quanto as silagens de milheto e sorgo ndo apresentaram diferenca
estatistica para este pardmetro. Oportuno ressaltar que o tratamento com
silagem de sorgo proporcionou aumento na EA no decorrer dos periodos,
todavia, observou-se que a EA no tratamento com silagem de milheto foi
gradativamente diminuida.

O comportamento do grupo de vacas em relacdo a ordem de
alimentacdo com silagens de milheto, milho e sorgo, quanto a eficiéncia

alimentar € demonstrado na Figura 4.
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Figura 4. Comportamento do grupo de vacas em relacdo a ordem de alimenta¢do com silagens
de milheto, milho e sorgo, quanto & eficiéncia alimentar (PL 4% gordura/kg MSI).

Na ordem de alimentacdo do grupo de vacas que consumiram milho-
sorgo-milheto, apresentaram EA, no decorrer dos periodos 1, 2 e 3, de 0,93,

0,82 e 0,62, respectivamente.
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Considerando o periodo experimental de 66 dias de duracdo das fases,
perdas e/ou ganhos ndo sdo tdo expressivos, principalmente em vacas
leiteiras, que apds o periodo de balanco energético negativo, tendem a
aumentar sua conversao alimentar, culminado em maior eficiéncia no terco final

da gestacédo, de acordo com ARC (1984).

3.4 CONCLUSOES

As silagens de milho e sorgo possuiram potenciais produtivos, com
elevadas disponibilidades de matéria seca e bons valores nutritivos, para
serem utilizados como alimentos nos sistemas de producdo de ruminantes,
principalmente em periodos criticos, contribuindo para manter bons niveis
nutricionais e elevar o desempenho animal.

Nas condicdes do experimento, a silagem de milheto ndo garantiu o

desempenho animal.
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CAPITULO 4.0 - PRODUCAO E COMPOSICAO DO LEITE DE VACAS
MESTICAS LEITEIRAS CONSUMINDO TRES ESPECIES FORRAGEIRAS

RESUMO - Objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar o efeito de
trés tipos de silagens: milho (Zea mays L.), milheto (Pennisetum glaucum (L) R.
Br) e sorgo (Sorghum bicolor L. Moench.), sobre a producédo e composicado do
leite (teores de gordura (G), proteina (PTN), extrato seco total (E.S.T), extrato
seco desengordurado (E.S.D) e acidez), fornecidas para vacas leiteiras,
mesticas Holandesas X Zebu. Utilizaram-se nove vacas com peso vivo médio
inicial de 570 kg que de acordo com a producao de leite, fase em lactacao e
ordem de parto, foi agrupadas e distribuidas em trés grupos aleatoriamente
para cada tipo de tratamento (silagem). Todos 0s animais passaram por todos
os tratamentos durante o periodo experimental, constituido de trés periodos de
22 dias cada, sendo os 15 primeiros dias destinados a adaptacdo das vacas e
os sete dias restantes para colheita das amostras. O experimento foi analisado
segundo delineamento em trés quadrados latino (3 x 3), com trés tratamentos,
trés animais e trés periodos. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia e as médias comparadas por meio do teste Student-Newman-Keuls
(SNK), a 5% de probabilidade. As producdes médias de leite (kg/vaca/dia)
diferiram entre os tratamentos (P<0,05). Silagem de milho proporcionou
maiores producdes de leite no periodo 2, e silagem de sorgo, no periodo 3.
Silagem de milheto influenciou producdes de leite inferiores em todos os
periodos. N&o houve diferenca estatistica (P>0,05) entre as silagens estudadas
sobre os teores (%) de gordura, proteina, solidos totais, extrato seco
desengordurado e acidez. Portanto, as forrageiras analisadas sdo equivalentes

nos aspectos de composicéao do leite.

Palavras-Chave: avaliacdo de forrageiras, composicdo do leite, gado leiteiro,

nutricdo de ruminantes, producao animal
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4.1 INTRODUCAO

O mercado consumidor dos produtos de origem animal tem-se mostrado
cada vez mais exigente no que se refere ao preco e a qualidade dos produtos
gue consome. Nesse sentido, as industrias de laticinios ja estdo trabalhando
com uma filosofia moderna e o pagamento do leite por qualidade ja é uma
realidade.

As tendéncias econb6micas na comercializacdo do leite podem afetar
indiretamente a composicdo do leite. Assim, se 0 mercado pagar incentivos
para sélidos totais com bénus para proteina (PTN) e gordura (G), os produtores
terdo que procurar tecnologias para aumentar a concentracdo destes
componentes no leite.

A qualidade do leite esta relacionada principalmente a questao
microbiologica ligada a higiene e & composicdo do leite em nutrientes. A
gordura, a proteina e o extrato seco desengordurado (E.S.D) sédo as variaveis
de maior importancia econdmica, servindo de critério para o pagamento do leite
em muitos paises (SANTOS et al., 1981). Essa evolugdo também tem exigido
do produtor a procura de alimentos alternativos que possam melhorar as
caracteristicas qualitativas do leite, a precos compativeis do produto final.

A alimentacdo tem sido um fator preponderante na manipulacdo dos
componentes do leite. HA um entendimento dominante que a gordura é o
componente do leite que mais sofre influéncia da alimentagdo. Essas
alteracbes nao ocorrem somente com relagdo a sua concentracdo, mas
também com a composicéo dos acidos graxos.

Considerada o elemento mais variavel do leite, a gordura pode oscilar de
1,5% a 7,0%, sendo a média em torno de 3,5%. Os principais fatores que
modificam a composi¢ao da gordura sdo: a natureza da fonte lipidica e a fonte
de fibras das dietas (MORAND-FEHR et al.,, 2000). O uso de diferentes
propor¢des volumoso: concentrado (V: C) pode influenciar indiretamente, a

producéo de leite em funcdo do consumo voluntério, e diretamente o teor de
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gordura do leite. Desde a década de 1930, sabe-se que o teor de gordura
diminui na medida em que o teor de concentrados se eleva na dieta.

A hipotese tradicionalmente empregada para explicar a relacdo entre
excesso de concentrado e baixa gordura centraliza-se na alteracdo da
proporcdo de acidos graxos produzidos no rumen. A maior participacdo da
racdo concentrada na dieta eleva a producdo do acido propidnico e latico
acarretando na reducdo do pH ruminal. Sob pH ruminal menor que 6.0, a
degradacdo da fibra é bastante prejudicada, diminuindo a producdo de &cido
acético em contraposicdo ao acido propioénico, que aumenta. Sendo o acido
acético o principal precursor da gordura do leite, a sua reducdo estaria entéo
diretamente relacionada a queda na producao de gordura (NOCEK, 1997).

O teor de sélidos totais no leite representa a soma de todos os
constituintes e a gordura é o maior responsavel pela sua alteragcdo. Um estudo
demonstrou que a concentracdo de solidos totais no leite pode variar em
funcdo da regido, do ano, do més, da mastite, e da genética das vacas do
rebanho. Foi verificado que nas diferentes regides estudadas, a diferenca
climatica, de relevo, condi¢cdes de solo, composicdo racial do rebanho e
alimentacdo, afetaram significativamente os valores de sélidos totais.
Observou-se que nos meses de maio e junho as concentracdes de soélidos
totais eram maiores (12,58% e 12,51%), enquanto que em dezembro (12,04%)
e janeiro (12,0%) os valores percentuais eram menores. Essas variacdes sédo
justificadas pelas diferencas de temperatura ambiente entre os meses, que
influenciam diretamente o consumo de matéria seca e o metabolismo, e a
qualidade das forragens disponiveis, além da relacdo volumoso: concentrado.

A idade média ao parto das vacas e o tamanho do rebanho séo fatores
gue podem também contribuir para estas variacoes (RIBAS, 1981). Observou-
se valores médios encontrados para gordura, proteina, lactose e sélidos totais
foram: 3,69%; 3,24%; 4,55%; 12,32%, respectivamente.

A proteina do leite tem sido ao longo dos dltimos anos, o nutriente de
maior interesse para muitos pesquisadores, porque esta diretamente

relacionado com rendimento de derivados lacteos, o que pode aumentar a
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remuneracdo dos produtores. No entanto, a proteina do leite € um nutriente
dificil de ser alterado.

Vacas holandesas, criadas em regifes tropicais, apresentam teores de
3,0%PTN no leite. Segundo Fonseca e Santos (2000), as proteinas
correspondem a 95,0% da matéria nitrogenada do leite, sendo 5,0% restantes
compostos ndo protéicos (amonia, uréia, creatina, acido Urico, vitaminas e
fosfolipideos).

Apesar de ser dificil manipular os niveis de PTN no leite, uma dieta
pobre em energia e proteina pode abaixar os teores de proteina lactea. Em um
experimento, vacas mesticas produziram 18,6 kg de leite/dia, com 3,02% de
proteina consumindo cana-de-acucar corrigida com 0,5% de uréia mais 8,0 kg
de concentrado por dia. Vacas em mesmo estagio da lactacdo receberam
apenas 2,0 kg de concentrado e o que se observou foi queda no consumo do
volumoso, queda na producdo de leite para 13,9 kg/dia e queda na
porcentagem de proteina do leite para 2,74%. A baixa ingestdo de energia e
proteina prejudicou a composi¢ao do leite.

Algumas estratégias alimentares tém sido utilizadas com o objetivo de
aumentar a percentagem de proteina, como dietas com teores elevados de
carboidratos fermentaveis no ramen, utilizacao de forragem de boa qualidade,
dietas com teores de proteina ndo degradavel no ramen, fornecimento de
aminoacidos essenciais como metionina e lisina (SCHWAB, 1996).

As proteinas, em particular as caseinas tém grande importancia na
tecnologia de leite, principalmente na fabricacdo de queijos, e, portanto, fatores
alimentares que possam aumentar a sua concentracdo no leite vém sendo
estudados. Segundo Carvalho e outros (2001), a reducdo do desempenho
animal devido a menor quantidade de fibra na dieta é descrita através de uma
série de eventos que se iniciam pela reducédo da atividade mastigatoria, o que
leva & menor secrecdo de saliva, o que favorece a reducdo do pH ruminal,
alteracao do padréo de fermentacao, reducéo da relacdo acetato: propionato,
gue em Uultima analise, altera o metabolismo animal, com reducdo do teor de

gordura do leite.
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Ferreira (2001) em um estudo avaliando o desempenho de vacas em
lactacdo recebendo diferentes volumosos (feno de alfafa, feno de tifton 85,
silagem de milho) ndo constatou diferenca para a producéo de leite. Embora
nao significativo (P>0,05), a silagem de milho mostrou-se mais eficiente em
relacédo a transformacéo de MS em leite. As vacas alimentadas com silagem de
milho produziram 8,7%, e, 7,9% mais leite por kg de MS ingerida, em relacéo
aquelas alimentadas com feno de alfafa e feno de Tifton-85, respectivamente.

Objetivou-se avaliar e comparar a produgéo e a composicao do leite de

vacas mesticas alimentadas com silagens de milho, milheto e sorgo.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Localizacao e duracgéo

O experimento era realizado nas dependéncias da fazenda experimental
do Gléria da Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia-MG, e analises
guimicas elaboradas no Laboratorio de Inspecao e Tecnologia de Produtos de
Origem Animal e no Laboratério de Nutricdo Animal, da Faculdade de Medicina
Veterinaria na referida Universidade.

A fazenda localiza-se no municipio de Uberlandia, o qual se situa na
regido do Triangulo Mineiro do estado de Minas Gerais, com altitude de 865
metros, latitude Sul de 18° 17’ 55” e longitude Oeste de 48° 17’ 19”. O clima,
segundo classificacdo de Koppen, enquadra-se no tipo Aw, com as estacoes
bem definidas, inverno seco e verdo chuvoso, apresentando precipitacdes
médias anuais de 1300 mm e temperatura média anual de 23°C
(ROTONDANO et al., 2005). Possui relevo levemente ondulado, predominando
o latossolo amarelo de textura areno argiloso, com vegetagéo tipica de “campo
sujo”.

O periodo experimental era composto por trés fases, com 22 dias cada,
sendo os 15 primeiros dias destinados a adaptagcdo das vacas a
suplementacao (tratamentos) e os sete dias restantes para colheita das

amostras e medicéo dos dados.
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4.2.2 Manejo dos animais experimentais

Participaram do experimento nove vacas leiteiras, mesticas Holandesa x
Zebu, com peso vivo (PV) médio inicial de 570 kg, separadas em trés grupos,
de acordo com a ordem de parto, fase em lactacdo e producdo média de leite.
Observou-se no inicio do experimento, média de 22 ordem de parto e as
meédias 107, 117 e 127 dias de lactacdo das vacas de cada grupo destinado
aos tratamentos milho, sorgo e milheto respectivamente. A producdo média de
leite durante duas semanas pré-experimentais era 16,0kg, 18,3kg e 22,8kg de
leite para os grupos dos tratamentos sorgo, milho e milheto respectivamente.

As vacas eram alojadas em curral aberto, sombreado, com piso de
concreto, disposto com comedouro coberto e com acesso irrestrito a agua e a
mistura mineral. O curral era mantido devidamente limpo, todos os dias,
guando as vacas eram retiradas para as ordenhas no inicio da manha e final da
tarde.

As ordenhas eram realizadas mecanicamente, em circuito fechado, com
tanque de expansdo e obedecendo a regulamentacdo vigente das normas de
higiene e seguranca alimentar do Ministério da Agricultura (Instrucdo Normativa
51/2002; 68/2006; 56/2008; Decreto 30.691/1952; 1.255/1962).

4.2.3 Dieta e regime alimentar

A alimentacdo volumosa das vacas era constituida pelos alimentos
avaliados — tratamentos experimentais, (silagem de milho variedade Nidera,
silagem de milheto variedade ADR 7010 e silagem de sorgo variedade
Volumax), com nivel médio de PB de 10,0%, com base na MS, as quais foram
fornecidas de acordo com as exigéncias nutricionais dos animais, permitindo-se
aproximadamente de 5,0 a 10,0% de sobras (considerando o ingerido no dia
anterior), sendo fracionada em trés refeicdes fornecidas diariamente (7h,
13h30min e as 18h).

Empregou-se carogo de algod&o (2 kg/vaca/dia) em proporcéo de 5,0%
misturado ao volumoso fornecido nas refeicdes das 13h30min e 18 horas, além
de concentrado, com 22%PB e 78%NDT, proprio da fazenda composto por

38,83% sorgo moido fino, 14,56% de farelo de soja, 14,56% de farelo de gluten
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de milho, 29,91% torta de algodao, 1,94% suplemento mineral, 0,97% sal

comum, fornecido 2 kg/vaca/dia divididos no momento das ordenhas,

realizadas as cinco horas e as 15 horas.

7

A composicdo bromatologica média das forrageiras € mostrada na

Tabela 1.

Tabela 1. Composicao bromatologica média na base seca das silagens de milheto, milho e

sorgo

ITENS

Ingredientes Unidade . -
Milheto Milho Sorgo
Matéria Seca (MS) (%) 27,66 25,58 30,47
Proteina Bruta (PB) (%) 9,00 8,64 6,56
Extrato Etéreo (EE) (%) 3,43 2,15 2,77
Fibra em Detergente Neutro (FDN) (%) 65,27 40,18 55,63
Fibra em Detergente Acido (FDA) (%) 37,27 30,19 37,18
Matéria Mineral (MM) (%) 8,75 6,50 5,48
Célcio (Ca) (%) 0,53 0,50 0,28
Fosforo (P) (%) 0,22 0,21 0,10
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) (%) 55,31 60,59 54,48
Umidade (105°C) (%) 72,34 74,42 69,53
Carboidratos Totais (CHOT) (%) 78,82 82,71 85,17
Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) (%) 13,50 42,50 29,54

4.2.4 Procedimentos experimentais

4.2.4.1Tratamento e preparo das amostras

Durante o periodo de medicdo, a determinacao da producéo de leite das

vacas, era obtida de dois em dois dias, por meio de controle leiteiro com auxilio

de coletores volumétricos (Milk meter) ligados ao sistema de ordenha mecanica

de circuito fechado.

As amostras individuais de leite da primeira ordenha do dia (periodo

matutino) eram colhidas e acondicionadas em potes plasticos, limpos, com

tampa, devidamente fechados e identificados. Apos a colheita, esse material

era imediatamente levado para o Laboratério de Inspecdo e Tecnologia de

Produtos de Origem Animal da Universidade Federal de Uberlandia e mantidas

refrigeradas a temperatura de 5° C para a realizacdo das analises.
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A eficiéncia alimentar foi calculada para cada vaca, dividindo-se a
producdo média de leite pela ingestdo média de MS de cada periodo
experimental (VALADARES FILHO et al., 2000).

A producéao de leite em kg/dia foi corrigida para 3,5% de gordura (PLG),
pela equacéo citada por Sklan e outros (1992):

PLG = (0,432 + 0,1625 * G) * kg de leite, em que

G é a percentagem de gordura de leite.

Ajustou-se também, a producéo de leite em kg/dia para 4% de gordura,
conforme equacéo proposta por Gaines; Davidson (1925):

Leite corrigido a 4,0% gordura (4%G) = (0,4 x PL) + (0,15 x PL x %G),
em que:

PL = producéao de leite em kg/dia e,

%G = porcentagem de gordura do leite.

O motivo da correcdo era comparar 0os grupos de vacas em estudo

guanto a producéo de leite em uma base energética constante.

4.2.5 Analises quimicas

As analises quimicas eram realizadas no Laboratério de Inspecédo e
Tecnologia de Produtos de Origem Animal e no Laboratério de Nutricdo Animal,
da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Uberlandia.

Determinou os teores de gordura (%G), segundo o0 método do
butirometro de Gerber descrito por Behmer (1965); a percentagem de proteina
(%PTN) segundo meétodo Kjeldahl; a percentagem de extrato seco total
(%E.S.T) pelo método gravimétrico, por meio de estufa & 105°C; extrato seco
desengordurado (%E.S.D), era obtida indiretamente pela formula de
Fleischman (%E.S.D= %E.S.T - %G) em que: E.S.D é extrato seco
desengordurado, E.S.T € extrato seco total e G € a gordura do leite. Os indices
de acidez, obtidos por titulagdo, utilizando-se o método Dornic.
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4.2.6 Analise estatistica

O experimento foi realizado em trés periodos, com 22 dias cada,
delineado em trés quadrados latino (3x3) e feita andlise de variancia e o teste
de Student-Newman-Keuls (SNK), ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05),
utilizando-se o programa estatistico SISVAR 5.1 - Sistema para analise de
variancia de dados balanceados (FERREIRA, 2008).

A divisdo e rodizio dos animais nos tratamentos, durante o0s trés

periodos foi feita da seguinte maneira:

Tabela 2. Tabela esquematica do rodizio das vacas nos tratamentos e periodos

Tratamentos
Periodo Milho Milheto Sorgo
1 abc def ghi
2 def ghi abc
3 ghi abc def

(Benedetti, 2008 — Comunicacao pessoal)

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Producéo de leite
A producdo média de leite (kg/vaca/dia) das vacas alimentadas com
silagens de milheto, milho e sorgo, esta demonstrada na Tabela 3.

Tabela 3. Producdo média (kg/vaca/dia) de leite de vacas mesticas alimentadas com silagem
de milheto, milho e sorgo nos trés periodos verificados

. TRATAMENTO
PERIODO - -
Milheto Milho Sorgo
1 8,71Aa 12,34Aa 10,06Aa
2 6,55Ba 12,31Aa 9,56ABa
3 5,88Ba 7,83Ba 12,53Aa

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha e letras minUsculas iguais na
mesma coluna néo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). Coeficiente de variagcdo (CV) igual
a 26,39%.

N&o houve diferenca estatistica significativa na producdo média de leite
(kg/vaca/dia) das vacas submetidas aos tratamentos durante o periodo 1. No
periodo 2, observaram-se menores producbes de leite (P<0,05) das vacas
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alimentadas com silagem de milheto (6,55kg/vaca/dia) e silagem de sorgo
(9,56kg/vacal/dia), enquanto que a maior producdo de leite (P<0,05) foi
verificada nas vacas do tratamento com silagem de milho (12,31kg/vaca/dia).
As vacas consumindo silagem de sorgo no periodo 3 registraram maiores
meédias de producao de leite (P<0,05) em relacdo as demais, que nao diferiram
estatisticamente.

Observou-se que a produgcdo média de leite no mesmo tratamento néo
foi significativa comparando-se os periodos.

O tratamento com silagem de milheto nos trés periodos reduziu a
producdo média de leite das vacas, mesmo estas provenientes dos tratamentos
com silagem de sorgo nos periodos anteriores (periodo 2: 10,06 kg/vaca/dia
reduziram para 6,55 kg/vaca/dia, periodo 3: 09,56 kg/vaca/dia reduziram para
5,88 kg/vaca/dia).

Observou-se também no tratamento com silagem de milho uma reducgéo
progressiva na producdo média de leite em todos os periodos das vacas
provenientes dos periodos anteriores do tratamento com silagem de milheto,
apesar de haver um aumento da producao de leite dessas vacas na mudanca
de tratamento com silagem de milheto para silagem de milho.

As vacas alimentadas com silagem de sorgo sdo provenientes do
tratamento com silagem de milho no periodo anterior. No periodo 2 as vacas
reduziram de 12,34 kg/vaca/dia para 9,56 kg/vaca/dia consumindo silagem de
sorgo, e no periodo 3, obtiveram producdo média de leite, de 12,53
kg/vacal/dia, ou seja, no periodo 2 a reducdao na producdo média de leite foi
mais percebida devido a mudanca de alimento, pois no periodo 3 as vacas ja
vinham aumentando a producdo média de leite de 8,71 kg/vacal/dia
consumindo silagem de milheto, passando para 12,31 kg/vaca/dia quando
consumiram silagem de milho no periodo 2 e 12,53 kg/vaca/dia no periodo 3
guando consumiram silagem de sorgo.

Analisou-se 0 comportamento dos grupos de vacas em relagdo aos
alimentos. As vacas que seguiram a ordem dos tratamentos (milho-sorgo-
milheto) reduziram sua producdo média de leite (12,34, 9,56, 5,88 kg/vaca/dia)

respectivamente; as vacas que obedeceram a ordem dos tratamentos (milheto-
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milho-sorgo) tiveram sua producdo média de leite aumentada (8,71, 12,31,
12,53kg/vacal/dia) respectivamente, e para o grupo de vacas que submeteram
a ordem dos tratamentos (sorgo-milheto-milho) tiveram sua producdo média de
leite reduzida quando consumiram silagem de milheto de 10,06 kg/vaca/dia
passando para 6,55 kg/dia, mas recuperam ligeiramente quando consumiram
silagem de milho no periodo posterior (de 6,55 aumentou para
7,83kg/vaca/dia).

Assim, a SMILH foi responsavel pela menor produtividade de leite, que
apresentou média dos trés periodos de 7,05kg/vaca/dia, em seguida SS e SM,

com valores semelhantes (10,72 e 10,83kg/vaca/dia).

4.3.2 Producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura
A producédo média de leite (kg/vaca/dia) corrigida a 3,5% de gordura das
vacas alimentadas com silagens de milheto, milho e sorgo, esta apresentada

na Tabela 4.

Tabela 4. Producéo média de leite corrigida a 3,5% de gordura (kg/vaca/dia) de vacas mesticas
alimentadas com silagem de milheto, milho e sorgo nos trés periodos verificados

. TRATAMENTO
PERIODO : .
Milheto Milho Sorgo
1 10,31Aa 12,96Aab 10,14Aa
2 7,27Ba 14,10Aa 10,42BAa
3 7,97Aa 8,43Ab 13,37Aa

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha e letras mindsculas iguais na
coluna néo diferem pelo teste SNK (P>0,05). Coeficiente de variagdo (CV) igual a 25,64%.

N&o houve diferenca estatistica significativa da producdo média de leite
corrigido a 3,5% de gordura (kg/vaca/dia) entre os tratamentos nos periodos 1
e 3. No periodo 2, observou-se menor producdo de leite (P<0,05) para as
vacas alimentadas com silagem de milheto, intermedidria das vacas no
tratamento com silagem de sorgo, enquanto que a maior producdo meédia de
leite (P<0,05) foi verificada para as vacas no tratamento com silagem de milho
(14,10kg/vaca/dia).

Dentro do mesmo tratamento, a producdo média de leite corrigida a

3,5% de gordura das vacas alimentadas com silagem de milheto e sorgo, néo
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houve diferenca estatistica. Houve diferenca estatistica (P<0,05) na producao
meédia de leite para as vacas consumindo silagem de milho, maior no periodo 2
(14,10kg/vaca/dia) e menor (8,43kg/vaca/dia) no periodo 3.

Quanto ao comportamento dos grupos de vacas em relacdo aos
alimentos, as vacas que seguiram a ordem dos tratamentos (milho-sorgo-
milheto) foram reduzindo sua producdo média de leite gradativamente (12,96,
10,42, 7,97 kg/vacal/dia); as vacas que obedeceram a ordem dos tratamentos
(milheto-milho-sorgo) tiveram sua producdo média de leite aumentada quando
passaram de silagem de milheto para silagem de milho, e para o grupo de
vacas que submeteram a ordem dos tratamentos (sorgo-milheto-milho) tiveram
sua producao média de leite reduzida quando consumiram silagem de milheto
de 10,14kg/vaca/dia passando para 7,27 kg/vaca/dia, mas recuperaram quando
consumiram silagem de milho no periodo posterior, aumentando para
8,43kg/vacal/dia.

4.3.3 Producéo de leite corrigida para 4% de gordura
A producdo média de leite corrigida para 4,0% de gordura (kg/vaca/dia)
das vacas alimentadas com silagens de milheto, milho e sorgo, esta

apresentada na Tabela 5.

Tabela 5. Producéo média de leite corrigida a 4,0% de gordura (kg/vaca/dia) de vacas mesticas
alimentadas com silagem de milheto, milho e sorgo nos trés periodos verificados

. TRATAMENTO
PERIODO ; ;
Milheto Milho Sorgo
1 9,56Aa 11,97Aa 9,37Aa
2 6,72Ba 13,03Aa 9,63ABa
3 7,36Aa 7,22Ab 12,36Aa

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha e letras mindsculas iguais na
mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). Coeficiente de variagdo (CV) igual
a 25,50%.

N&o houve diferenca estatistica significativa da producdo média de leite
corrigida a 4,0% de gordura (kg/vaca/dia) entre os tratamentos nos periodos 1
e 3. Porém, no periodo 2, observou-se menor produ¢do média de leite corrigida
(P<0,05) para as vacas alimentadas com silagem de milheto (6,72kg/vaca/dia),

intermediaria para as vacas no tratamento com silagem de sorgo
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(9,63kg/vacal/dia), enquanto que a maior producdo de leite (P<0,05) foi
verificada para as vacas no tratamento com silagem de milho
(13,03kg/vaca/dia).

Dias e outros (2001), no ensaio comparando estadios vegetativos de
silagens de sorgo em relacdo a silagem de milho quanto ao consumo,
producéo e teor de gordura do leite para vacas em lactacdo, encontraram que
as vacas que receberam silagem de milho produziram mais leite (P<0,05) do
gue aquelas que consumiram silagem de sorgo leitoso. No entanto, para 0s
animais que receberam a silagem de sorgo na fase de emborrachamento néo
foram verificadas diferencas (P>0,05) das demais.

A menor producao média de leite corrigida a 4,0% de gordura (P<0,05%)
das vacas alimentadas com silagem de milho (7,22kg/vaca/dia) ocorreu no
periodo 3. Estatisticamente ndo houve diferenca na producdo média de leite
corrigida a 4,0% de gordura no mesmo tratamento com silagem de milheto e
sorgo durante os trés periodos.

Seguiu-se a mesma analise do tdpico anterior (producdo média de leite
corrigida par 3,5% de gordura), sobre comportamentos dos grupos de vacas
em relagdo aos tratamentos.

De acordo com Benedetti e outros (2008), ao analisarem,
individualmente, os consumos de MS e as producbes de leite em vacas
mantidas em diferentes pastagens tropicais, verificaram que, independente do
volume ingerido, ocorreram variacdes nas producdes, ou seja, vacas que
consumiram mais nao necessariamente foram as que mais produziram leite e
vice-versa. O fato pode ser baseado por meio das explicacbes de Gardner
(1986) e Vaccaro (1985), as quais demonstraram a existéncia do mérito
genético individual para producéo de leite. O mérito genético interagiria com o
meio, expressando suas potencialidades de producdo quando o meio assim
permitisse (principalmente em relagdo a disponibilidade de MS). Caso
contrario, as potencialidades produtivas das vacas estariam comprometidas e
haveria confuséo na resposta de producdo animal.

Moreira e outros (2000), trabalharam com vacas lactantes alimentadas

com silagem de milho, feno de alfafa e associacédo da silagem de milho com
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feno de alfafa, verificaram maiores producdes de leite (kg/dia) para os animais
gue receberam silagem de milho e esta associada ao feno de alfafa, em
relacdo ao feno de alfafa exclusivo. No entanto, n&do registraram diferenga entre
tratamentos para o leite corrigido para 4,0% de gordura. Ja, Van Horn e outros
(1985), nao verificaram diferenca (P = 0,08) na producdo de leite para vacas
alimentadas com feno de alfafa ou com silagem de milho suplementada com

farelo de soja.

4.3.4 Teor de gordura

Na Tabela 6, encontram-se os valores médios (%) de gordura no leite
das vacas alimentadas com silagem de milheto, milho e sorgo durante os trés
periodos experimentais.

Tabela 6. Médias das percentagens de gordura (%G) no leite de vacas mesticas alimentadas
com silagem de milheto, milho e sorgo nos trés periodos experimentais

. TRATAMENTO
PERIODO ; :
Milheto Milho Sorgo
1 5,21Aa 3,80Aa 3,57Aa
2 4,20Aa 4,02Aa 4,17Aa
3 4,94Aa 3,42Aa 3,86Aa

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha e letras mindsculas iguais na
mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). Coeficiente de variagdo (CV) igual
a 20,02%.

Independente das espécies forrageiras, a %G ndo apresentou
consideraveis variagdes. O percentual de gordura manteve-se ao redor dos 4%
em média.

Com relacado a concentracao de gordura no leite, pesquisas demonstram
que o teor de gordura do leite é susceptivel a oscilagdes devido a varios
fatores, como raca, turno de ordenha e periodo de lactacdo, portanto pode-se
justificar o alto valor do coeficiente de variacdo observado neste trabalho (CV:
20,02%)

Souza e outros (2003) em analise de leite bovino cru encontraram teor
lipidico de 3,4%, valor inferior ao encontrado por Guerra e outros (2007)
(3,57%). Dias e outros (2001) relatou que entre as silagens de milho e sorgo

nao foram observadas diferencas significativas (P>0,05) no teor de gordura do
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leite com valores entre 3,43% e 3,63%, Os valores no presente estudo foram
superiores aos citados, variando de 3,42% a 5,21% de gordura.

As médias das percentagens de gordura no leite, durante os trés
periodos entre os tratamentos e dentro do mesmo tratamento ndo diferiram
estatisticamente entre si.

Percentagem de gordura no leite também é influenciada pelo teor de
fibra na dieta, a percentagem de fibra efetiva, a qual estimula a salivacdo, a
relacdo concentrado: volumoso na dieta e a relacdo do tipo de concentrado
(carboidratos a base de amido versus fibrosos com alta digestibilidade).

A maioria dos estudos demonstra que ha uma reducéo na percentagem
de gordura no leite quando a quantidade de concentrado aumenta. Como o
estudo foi avaliar unicamente o volumoso e a quantidade de concentrado n&o
variou, por isso o teor de gordura verificado foi maior em relacéo aos relatados
na literatura.

De acordo com Harris; Bachman (1988), o fator que mais interfere no
percentual de gordura do leite € o teor de fibra da dieta ou a relagéo
volumoso/concentrado. Assim, quanto maior o teor de fibra na alimentacao,
maior o teor de gordura do leite, devido a variacdo na proporcdo de acidos
graxos volateis produzidos no rimen. A fibra prolonga o tempo de ruminacéao,
aumentando a secrecao salivar, o que aumenta o pH ruminal e a relagéo
acetato: propionato. Entdo, Uma maior ingestdo de fibra aumenta a producéo
de acido acético e reduz a producao de acido propibnico.

Como ja foi mencionado anteriormente o teor de gordura do leite
depende principalmente do teor de fibra da dieta (OLIVEIRA et al., 1999). As
fibras da dieta produzem acetato que sdo usados na sintese da gordura do leite
pela glandula mamaria (TEIXEIRA, 1992). Assim, pode-se pressupor que as
dietas utilizadas nos tratamentos nao diferiram quanto a proporcéo de acidos
graxos volateis produzidos no rimen, desta forma, a porcentagem de gordura
no leite foi semelhante entre os tratamentos. Moreira e outros (2000) também
ndo encontraram diferencas entre os teores de gordura e de proteina do leite,
guando compararam dietas contendo silagem de milho e feno de alfafa. Ja,

Smith e outros (1992), quando substituiram a silagem de milho em 25% a 50%
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da matéria seca pelo feno de alfafa, obtiveram aumento no teor de gordura do
leite.

O grupo de vacas que seguiram a ordem de tratamentos (milheto-milho-
sorgo) obteve as percentagens de gordura de 5,21%, 4,02%, 3,86%,
respectivamente. O grupo de vacas que passaram pela ordem de tratamento
(milho-sorgo-milheto) verificou percentagens de gordura no leite de 3,80%,
4,17%, 4,94%, respectivamente.

Também, a baixa concentracdo de extrato etéreo ingerida pelos animais
— como era a base de forragem - a dieta permitiu teores de gordura superiores
a 3,5%, o que pode nao ser observado quando altas quantidades de EE estéo
presentes na dieta, pois esse nutriente pode alterar a fermentacdo ruminal,
diminuindo a gordura total do leite (NEVES et al., 2007).

Racdes que proporcionem a manutencéo da relacdo acetato: propionato
de 3:1 podem permitir teores de gordura no leite de até 4%. A medida que essa
relacdo vai se aproximando de 1:1, o teor de gordura decresce, chegando a
valores préximos de 2%.

A gordura € o componente mais variavel do leite Gonzalez (2001),
porém h& uma relacdo negativa entre a gordura e a producdo de leite. O
aumento no volume de leite produzido leva a diluicdo da gordura, mesmo que
sua sintese esteja favorecida por fatores alimentares, que também aumentam a
producdo de leite, resultando em uma reducdo dos percentuais de gordura
(CARVALHO; FONSECA; PEREIRA, 1999). De acordo com esta afirmacao, no
presente estudo verificou-se maior % de gordura no leite das vacas
alimentadas com silagem de milheto, pois também foi o tratamento que obteve

menor producdo média de leite em todo o periodo experimental.

4.3.5 Teor de proteina
Na Tabela 7, encontram-se os valores médios (%) de proteina no leite
de vacas alimentadas com silagem de milheto, milho e sorgo durante os trés

periodos experimentais.
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Tabela 7. Médias das percentagens de proteina (%PTN) no leite de vacas mesticas
alimentadas com silagens de milheto, milho e sorgo durante os trés periodos
experimentais

. TRATAMENTO
PERIODO : ,
Milheto Milho Sorgo
1 2,74Aa 3,10Aa 3,20Aa
2 3,12Aa 2,95Aa 3,08Aa
3 3,13Aa 3,12Aa 3,09Aa

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha e letras minldsculas iguais na
mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). Coeficiente de variagdo (CV) igual
a 7,93%.

A manipulagdo da proteina do leite € um tema relativamente recente
devido aos interesses da industria, produtores e da existéncia de um nuamero
menor de revisdes em relacéo as revisdes sobre o teor de gordura no leite.

A média geral de proteina (%) no leite das vacas foi de 3,06%. Nao
houve diferenca estatistica entre os tratamentos e nem entre os periodos no
mesmo tratamento.

No mesmo estudo citado anteriormente, Souza e outros (2003)
encontraram valores de proteina de leite bovino de 3,0%, valor inferior ao
encontrado no trabalho de Guerra e outros (2007) de 3,27%.

Os valores médios de proteina no tratamento com silagem de milheto no
periodo 1 (2,74%PTN) ficaram abaixo dos niveis minimos aceitos (2,9% PTN)
pela Instrucdo Normativa 51 para o leite de conjunto (BRASIL, 2002) e
parecem estar abaixo dos valores normalmente encontrados na literatura para
vacas mesticas Holandesas x Zebu durante os primeiros 200 dias de lactacao.
Nos demais tratamentos nos periodos, a diferenca entre eles foi minima.

Fredeen (1996) apresenta, como possivel causa de baixos teores de
proteina, o baixo consumo de matéria seca e o desequilibrio na ingestao de
proteina bruta na dieta. No presente experimento, esta situacdo pode estar
mais relacionada aos niveis de proteina na racdo do que a reducdo do
consumo de matéria seca, pois, observou-se um consumo de MS maior no
periodo 1 para o grupo de vacas no tratamento com milheto (2,56%PV) e
durante o periodo 2 para o0 grupo de vacas no tratamento com milho
(2,58%PV).
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Observou-se que o0 grupo de vacas que comegou O experimento com
silagem de milheto, no periodo 2, esse mesmo grupo de vacas passou para o
tratamento com silagem de milho e no periodo 3 foi para o tratamento com
silagem de sorgo. Os menores teores de proteina no leite durante todo o
experimento foi verificado neste grupo de vacas em relacdo aos demais.

O teor de proteina do leite pode ser afetado pelos fatores né&o
nutricionais como raca, idade da vaca, estagio de lactacéo, efeitos climaticos,
doencas, numero de ordenhas por dia e periodos de excitagdo ou estresse e
pelos fatores nutricionais como nivel de alimentacdo pré-parto, efeito da
variacdo de consumo de MS, efeito da qualidade e espécie de forragem,
utilizacéo e niveis de concentrados (grédos de cereais) (ROGERS; STEWART,
1982).

Bachman (1992) discute o mecanismo de acdo envolvido no aumento de
proteina do leite. O aumento no teor de proteina do leite esta diretamente
envolvido com o consumo de concentrado, o qual causa aumento na producéo
de acido propiénico no rimen, que por sua vez aumenta a disponibilidade de
aminoacidos, para a glandula mamaria, pela menor utilizacdo desses no
processo de neoglucogénese.

A elevacdo dos teores de proteina no leite pode ser ocasionada pela
maior disponibilidade de carboidratos, elevacdo na quantidade de concentrado
e um maior teor de PB na dieta os quais podem aumentar o teor no leite em
valores de 0,02% para cada aumento de 1,0% no nivel de PB na dieta (BARGO
et al., 2003). Em dietas com niveis de proteina bruta acima de 15% na MS,
praticamente ndo h& resposta a suplementacdo protéica, em termos de
aumento no teor e na producédo de PB do leite (MUHLBACH et al., 2000).

Quando o fornecimento de concentrado esta préximo do limite maximo
(50% da MS) tende a aumentar o teor de proteina do leite (maior quantidade de
acido propibnico), pois estimula a sintese de proteina microbiana no rumen,
mas essa medida deve ser evitada ja que, em médio prazo, compromete a
saude do ramen produzindo uma acidose (MUHLBACH et al., 2000). Quanto
mais acido propiénico e menos acido acético é absorvido no rimen, menor é a

relacdo acetato: propionato, resultando em maior producao de leite.
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O acido propidnico é o precursor da lactose do leite, e quanto mais
lactose, maior a producdo de leite e, consequentemente, menor o teor de
gordura. O teor de proteina do leite somente € afetado pelo teor de proteina da
dieta quando o mesmo estiver abaixo do minimo recomendado.

Ribas e outros (2003) observaram que a proteina lactea comporta de
modo inverso a producdo de leite ao longo da lactacdo, ocorrendo elevacao
gradual até o final da lactagédo, assim como os dados de Noro e outros (2006).
O maior teor de proteina, gordura e lactose no leite durante os meses de
inverno pode estar relacionado a melhor qualidade nutritiva das pastagens
temperadas utilizadas pelos rebanhos, em comparacédo as pastagens tropicais
de verao.

No inicio e no fim da lactacdo a gordura e a proteina tém uma
concentracdo alta comparado com o meio da lactacdo, onde os animais se
encontravam no inicio do estudo, sendo as médias compreendidas entre 15 e

18 semanas em lactagao.

4.3.6 Teor de solidos totais

Na Tabela 8, encontram-se os valores meédios (%) de extrato seco total
do leite de vacas alimentadas com silagem de milheto, milho e sorgo durante
os trés periodos estudados.

Tabela 8. Médias de extrato seco total (%) do leite de vacas mesticas alimentadas com
silagens de milheto, milho e sorgo durante os trés periodos experimentais

. TRATAMENTO
PERIODO . -
Milheto Milho Sorgo
1 13,89Aa 12,18Aa 11,55Aa
2 12,32Aa 12,71Aa 12,68Aa
3 13,44Aa 13,23Aa 13,25Aa

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha e letras minlUsculas iguais na
mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). Coeficiente de variagdo (CV) igual
a9,21%.

A média geral de extrato seco total (%) no leite das vacas foi de 12,81%.
N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos e nem entre os periodos

no mesmo tratamento.
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Observaram-se grupos de vacas em relacdo aos alimentos, e constatou-
se que o0 grupo de vacas que alimentou na ordem de milho-sorgo-milheto,
apresentou em percentagem de E. S. T no leite valores de 12,18, 12,68,
13,44%), respectivamente, assim como 0 grupo que seguiu a ordem de sorgo-
milheto-milho 11,55%, 12,32%, 13,23%, respectivamente.

Quanto maior a quantidade de sélidos totais, melhor o rendimento deste
leite para a industria de laticinios. O extrato seco total (E.S.T), € o reflexo dos
constituintes do leite, quanto maiores os teores destes, maiores o0s valores para
E.S.T. Gonzales e outros (2004) estudando o leite bovino encontraram uma
média de 12,20% de E.S.T em vacas Jersey. Valores superiores foram
encontrados por Guerra e outros (2007), 12,59% em vacas Sindi. Assim como
neste estudo em vacas mesticas leiteiras (12,81%).

4.3.7 Teor de extrato seco desengordurado

A Tabela 9 apresenta os valores médios (%) de extrato seco
desengordurado no leite de vacas alimentadas com silagem de milheto, milho e
sorgo nos trés periodos de estudo.

Tabela 9. Valores médios (%) de extrato seco desengordurado (E.S.D) no leite de vacas
alimentadas com silagem de milheto, milho e sorgo nos trés periodos experimentais

. TRATAMENTO
PERIODO , :
Milheto Milho Sorgo
1 8,68Aa 8,38Aa 7,97Aa
2 7,79Aa 8,49Aa 8,47Aa
3 8,49Aa 9,81Aa 9,38Aa

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha e letras mindsculas iguais na
mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). Coeficiente de variagdo (CV) igual
a 8,82%.

Entre os valores médios (%) de extrato seco desengordurado do leite de
vacas consumindo silagens de milheto, milho e sorgo, ndo houve diferenca
estatistica.

O grupo de vacas que alimentou seguindo a ordem milho-sorgo-milheto
apresentou um aumento gradativo na percentagem de E.S.D no leite (8,38%,

8,47%, e 8,49%), respectivamente.
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De acordo com a IN n.51 (2002), estabelece a composicédo e requisito
minimo de 8,4% de solidos ndo gordurosos, por isso verificou-se neste
experimento que o valor médio de %E.S.D do leite das vacas alimentadas com
silagem de milho (8,38%) e sorgo (7,97%) durante o periodo 1 e silagem de
milheto (7,79%) durante o periodo 2 estavam abaixo dos requisitos minimos da
legislacao.

Campos e outros (2006) estudaram a relacdo de indicadores do
ambiente ruminal com a composi¢do do leite em 140 vacas multiparas da raca
Holandesa, alimentadas com pastagem de Tifton, silagem de sorgo e de milho
e em nenhuma das amostras individuais de leite atingiu o minimo de 8,4% de
E.S.D, exigido pela norma. A maior queda na percentagem de E.S.D,
apresentou valor 0,61 abaixo do minimo, assim como os resultados
apresentados no presente experimento.

Noro (2004) encontrou similar comportamento das %E.S.D num estudo
realizado com mais de 350.000 dados individuais. Concordando com a
afirmacao de Santos (2005), em considerarmos que o leite de conjunto (IN-51),
representa a soma do leite individual das vacas em lactacdo a situacdo poderia
apresentar uma grande perda econdmica. De uma parte, ndo se estaria
alcancando o teor de E.S.D adotado pela norma; de outra parte, os laticinios
nao irdo implementar um sistema de pagamento por qualidade, para um

produto abaixo dos padrées minimos exigidos.

4.3.8 Teor de acidez
A Tabela 10 apresenta o teor de acidez no leite, expressa em grau
Dornic, de vacas alimentadas com silagem de milheto, milho e sorgo nos trés

periodos estudados.
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Tabela 10. Valores médios (° D) de acidez no leite de vacas mesticas alimentadas com silagem
de milheto, milho e sorgo nos trés periodos estudados

. TRATAMENTO
PERIODO : X
Milheto Milho Sorgo
1 12,67Aa 15,00Aa 14,45Aa
2 12,66Aa 14,67Aa 14,67Aa
3 13,22Aa 13,78Aa 15,44Aa

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma linha e letras minlsculas iguais na
mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). Coeficiente de variagdo (CV) igual
a 15,41%.

A média geral de acidez no presente estudo foi de 14,06° D no leite das
vacas que consumiram silagem de milho, milheto e sorgo. Sugere-se que €&
leite tipico alcalino: leite de vaca com mastite, leite do final da lactacéo, leite de
retencao, leite fraudado com agua.

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos e nem entre 0s
periodos no mesmo tratamento. Porém, pode-se observar em todos os
periodos, que o leite das vacas alimentadas com tratamento de silagem de
milheto, produziu acidez titulavel abaixo dos padrBes aceitos pela legislacdo
que estabelece valores entre 14 a 18°D.

Amostras de leite com acidez titulavel mais elevada (dentro da faixa
normal) podem apresentar, em média, teores de proteina e minerais maiores
do que aquelas com acidez titulavel menor. Por essa razdo, o resultado do
teste de acidez titulavel pode variar de 15 a 18°D (leite normal - fresco).

Em relacdo ao comportamento dos grupos, as vacas alimentadas na
ordem (milho-sorgo-milheto) apresentaram acidez do leite com valores de
15,00%, 14,67%, e 13,22%, respectivamente; mas para o grupo de vacas
alimentadas na ordem milheto-milho-sorgo, apresentaram os valores de 12,67,
14,67, 15,44%, respectivamente.

4.4 CONCLUSOES

Silagens de milho e sorgo apresentaram equivaléncia quanto a producao

média de leite, producdo média de leite corrigida a 3,5% de gordura e a 4,0%
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de gordura de vacas mesticas, enquanto que a silagem de milheto mostrou-se
inferior.

Os trés tipos de silagens (milho, milheto e sorgo), sdo equivalentes
quanto a producédo de gordura, proteina, E.S.T, E.S.D e acidez no leite.
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