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RESUMO

GALINDO BURGOS, Eusebio Manuel, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, Julho
de 2013. Desempenho de novilhas leiteiras alimentadas com diferentes volumosos.
Orientador: Marcos Inacio Marcondes. Coorientadores: Augusto Cesar de Queiroz e
Sebastido de Campos Valadares Filho.

Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes volumosos sobre o consumo,
digestibilidade e desempenho de novilhas leiteiras. Foram utilizadas dezesseis novilhas
leiteiras da raca Holandesa, com peso médio inicial 150 + 19 kg e idade media 8 meses,
distribuidas em delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes, sendo
cada animal considerado uma unidade experimental e os blocos formados com base ao
peso inicial dos animais, durante 70 dias. Os tratamentos constituiram de quatro
volumosos: silagem de milho (SM), silagem de sorgo (SS), cana-de-acUcar in natura
(CN) e silagem de cana-de-acucar (SC). As dietas foram formuladas fixando a
quantidade de concentrado em 0,5% do peso corporal para silagens de milho e sorgo,
0,7% para cana-de-acUcar in natura e 1,0% para silagem de cana-de-acUcar. Os animais
alimentados com dietas a base de silagens de milho e sorgo apresentaram maior ganho
médio diario em relacdo aos alimentados com dietas contendo cana-de-agUcar in natura
e silagem de cana-de-agucar. O consumo e a digestibilidade de matéria seca (MS),
matéria organica (MO) e energia digestivel (ED) foram maiores para as novilhas
alimentadas com dietas a base de silagens de milho e de sorgo. Houve maior consumo e
digestibilidade de proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) para as
novilhas alimentadas a base de silagem de sorgo. Para carboidratos ndo-fibrosos (CNF),
verificou-se maior consumo e digestibilidade nas novilhas alimentadas a base de
silagem de milho. Né&o foi observado efeito sobre os parametros de altura de cernelha e
comprimento corporal. Houve maior ganho de perimetro toracico para as novilhas
alimentadas com dietas a base de silagens de milho e de sorgo. Conclui-se que dietas a
base de silagens de milho ou sorgo proporcionam maiores desempenhos do que dietas a

base de cana-de-agucar in natura ou ensilada para as novilhas leiteiras.
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ABSTRACT

GALINDO BURGOS, Eusebio Manuel. M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July,
2013. Performance of dairy heifers fed with different forages. Advisor: Marcos
Indcio Marcondes. Co-Advisors: Augusto Cesar de Queiroz and Sebastido de Campos
Valadares Filho.

This study aimed to evaluate the effects of different forages on intake, digestibility and
performance of dairy heifers. Sixteen dairy heifers were used, and they had initial body
weight of 150 = 19 kg and 8 mo. The animals were divided into a randomized block
design with four replications, where each animal was used as experimental unit and
blocks formed in accordance with the initial body weight of the animals. They were fed
for 70 days. Four sources of roughage were used: corn silage (CS), sorghum silage (SS),
sugar cane in nature (SC) sugar cane silage (SCS). The amounts of concentrate were
fixed at 0.5% of body weight (BW) for CS and SS, 0.7% BW for SC, and 1.0% BW for
SSC. The animals fed diets based on CS and SS had higher average daily gain than
those fed with diets containing SC and SCS. Intake and digestibility of dry matter
(DM), organic matter (OM) and metabolizable energy (ME) were higher for heifers fed
CS and SS. There were differences in intake and digestibility of crude protein (CP) and
neutral detergent fiber (NDF) for heifers fed SS. For non-fiber carbohydrates (NFC),
there were greater intake and digestibility in heifers fed on CS. There were no diet effect
for withers height and body length. There was an effect of CS and SS for chest girth. It
is concluded that diets based on corn silage and sorghum silage offer higher
performance than diets based on sugar cane in nature or sugar cane silage for dairy
heifers.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento da producéo leiteira no Brasil, com foco na sustentabilidade,
provoca aumento na demanda por volumosos de elevado valor nutritivo e baixo custo.
Nesse sentido, e na tentativa de diminuir os gastos decorrentes da alimentag&o, € preciso
otimizar todos os fatores que envolvem a criacdo de rebanhos leiteiros. Um deles € a
recria de novilhas, fase em que os animais ndo possuem producdo direta e retorno de
capital rapido (Campos & Assis, 2005). Os sistemas de producdo leiteira, para que
sejam integrados, sustentaveis e modernos, devem considerar como imprescindiveis a
fase de recria de fémeas para reposicdo do plantel, tornando assim a atividade mais
competitiva do ponto de vista financeiro, viabilizando a cria¢do e diluindo os custos
fixos da propriedade (Schafhduser, 2006; Cunha & Matuscello, 2009).

Para melhorar o desempenho dos animais na fase de recria, e assim permitir a
reducdo da idade ao primeiro parto, é preciso aumentar a velocidade de crescimento das
novilhas. Na projecdo de explorar o crescimento das fémeas antes da puberdade,
diferentes opc¢bes de alimentos podem permitir o desenvolvimento de sistemas
integrados na alimentacdo e manejo de novilhas, em virtude da sazonalidade dos precos
de produtos como o milho, ingrediente que mais contribuem para a elevagdo dos custos
de producéo referentes a alimentacéo.

A silagem de sorgo, devido as suas caracteristicas de resisténcia a déficit hidrico e
capacidade de rebrota, pode permitir maiores producdes por area. Com a maior
producdo de massa, a silagem tornasse mais barata que a de milho e de valor nutritivo
préximo (Pimentel et al., 1998).

Do mesmo modo, a cana-de-agucar, tem apresentando posi¢do consolidada na
alimentacdo de novilhas leiteiras. Em simulagbes comparando opgdes de forragem para
o0 rebanho, a cana-de-acUcar destacasse pelo baixo custo e valor nutritivo. Atualmente a
cana-de-acucar vem sendo adotada nos sistemas de producdo como uma estratégia de
alimentacdo no periodo de escassez de pasto. O interesse pela planta é resultado de
inimeras vantagens associadas ao alto potencial de producdo de matéria seca, maior
producédo de NDT por hectare quando comparado as forragens tradicionais como milho
e sorgo, e baixo custo por tonelada de matéria seca (Queiroz, 2008).

Além do fornecimento in natura da cana-de-acucar, € possivel ensilar essa
graminea. A escolha pelo uso da planta ensilada e ndo in natura, como tradicionalmente

é feito, decorre das inimeras vantagens operacionais e do aumento da flexibilidade do
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sistema de producdo. O uso da planta na forma ensilada permite o corte em curto espago
de tempo, o aproveitamento da forragem quando esta atinge seu méximo valor nutritivo,
0 manejo facilitado do canavial, além de permitir o uso da cana-de-actcar em caso de
incéndios acidentais ou excedentes de producao (Pedroso, 2005).

Este trabalho objetivou avaliar o efeito de opcbes de volumosos sobre o consumo
de matéria seca, digestibilidade e desempenho de novilhas leiteiras.



REVISAO DE LITERATURA

Considerac0es sobre novilhas leiteiras

A fase de recria, que se estende da desmama, ou desaleitamento, até a primeira
cobricdo ou inseminacdo, € menos complexa que a fase de cria, mas nem por isso exige
menor atenc¢do dos produtores leiteiros. A composic¢do do corpo da bezerra modifica-se
com o tempo. De inicio, ha crescimento 0sseo e altas taxas de sintese de proteina,
seguida por uma fase de maior formacédo de tecido adiposo (gordura). Os fatores que
influenciam a composicdo do ganho de peso sdo o peso do animal, estagio do
crescimento, consumo de energia acima daquela necessaria para manter 0S processos
fisiolégicos normais, status protéico e o tamanho que a novilha tera na idade adulta
(Campos & Lizieire, 1998).

Pensando na propriedade como um todo, € importante minimizar os custos de
criacdo das novilhas de reposi¢do. Um caminho efetivo para isto é reduzir a idade a
primeira paricdo. Esta bem definido que a idade ao primeiro cio (puberdade) € reflexo
do tamanho ou peso (idade fisioldgica) e ndo da idade cronoldgica da novilha (Daccarett
et al., 1993). Portanto, o plano de alimentacdo ideal a ser adotado para as novilhas sera
aquele que, de forma econémica, permita que elas atinjam o peso a puberdade e para
cobricdo o mais cedo possivel.

Muitos trabalhos tém demonstrado efeitos negativos de elevados planos
nutricionais durante o periodo da recria (Schafhduser, 2006); ndo obstante, é necessario
continuar com pesquisas que permitam identificar o tipo de volumoso que possa afetar
ou ndo o desempenho dos animais na fase de crescimento. Neste sentido, é importante
determinar ganhos de peso satisfatorios para obtencdo de desenvolvimento ideal desses
animais e reducdo da idade ao primeiro parto, melhorando a rentabilidade da atividade
leiteira.

O desempenho animal é definido pelo consumo voluntario de alimentos em
quantidades suficientes para alcangar seus requerimentos de mantenca e produgdo. O
plano de alimentacdo a ser adotado deve permitir que as novilhas atinjam o peso a
puberdade e a concepcao o mais cedo possivel, sem que isso promova efeitos negativos
em sua vida produtiva. Para isso, é fundamental a realizagdo de estudos que permitam
comparar diferentes volumosos; silagem de sorgo, cana-de-agUcar in natura e silagem

de cana-de-agUcar.



Através do uso de volumosos de alto valor nutritivo e baixo custo de producao,
pode-se dissolver sensivelmente os custos da alimentacdo dos animais na fase de recria,
além de promover maior velocidade no giro do capital investido na exploracao pecuaria,
desde que mantenha o mesmo desempenho animal (Brondani et al, 2000). Mendonca et
al. (2000) verificaram que agcdes administrativas devem ser voltadas para medidas que
reduzam o dispéndio de concentrado na dieta dos animais (fragdo mais onerosa do
confinamento), por meio da reavaliacdo da qualidade dos volumosos utilizados e/ou da
possibilidade do uso de diferentes opcdes de alimentos.

O uso da silagem de milho se estabelece como o volumosos mais utilizado em
sistemas de producdo de leite confinados. Se usada juntamente com fuba de milho e
farelo de soja em dietas para novilhas leiteiras em crescimento, pode-se extrapolar 0s
niveis de energia requeridos por essa categoria animal e, consequientemente, da relacao
energia e proteina estabelecida pelo NRC (2001). A utilizacdo desses ingredientes, no
entanto, pode conduzir ao fornecimento inadequado de energia em relagdo a proteina
quando essas dietas sdo calculadas segundo as exigéncias de proteina sugeridas pelo

NRC (2001), com relacdo energia: proteina dietética acima das exigéncias.

Silagem de sorgo

Em busca de um melhor desempenho do animal com base na alimentacdo, a
silagem de sorgo € apresentada como uma alternativa na alimentacdo na fase de recria,
pelo fato de o Brasil ser um dos paises com maiores potencialidades de adaptagdo e
crescimento da cultura de sorgo no mundo (Zago, 1991).

Existem, no mercado, diversas variedades de sorgo e, a cada ano, mais variedades
sdo apresentadas pelas empresas de melhoramento genético. Contudo, o binémio
animal-alimento é que determina quais silagens serdo mais adequadas. O sorgo é uma
das culturas que mais se destaca na producdo de silagens, em razdo da alta
produtividade por éarea, maior tolerancia ao déficit hidrico e ao calor, e suas
caracteristicas intrinsecas (alta quantidade de carboidratos solGveis, baixo poder
tampdo, 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).

Tonani (1995), avaliando o valor nutritivo de silagens de trés hibridos de sorgo

(forrageiro, duplo propésito e granifero), colhido em trés estadios de maturacdo de gréos
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(leitoso, pastoso e farindceo), verificou maior consumo de matéria seca para a silagem
do hibrido de duplo propdsito no estadio leitoso. O autor recomenda que 0s cortes sejam
efetuados em estadio de maturacdo de gréo leitoso a pastoso, pois ha redugdo na
digestibilidade da matéria seca em estadios mais avancados. Nos ensaios sobre o
consumo voluntario das silagens de sorgo e de milho em vacas leiteiras, ndo houve
diferenca no consumo entre estes dois tipos de forragem (3,3% do peso corporal), fato
relacionado aos baixos teores de MS das silagens (26 a 27%), o que estaria de acordo
com os resultados observados por McDonald et al. (1991).

Hibridos de sorgo no estadio de grao leitoso normalmente apresentam maiores
coeficientes de digestibilidade da porcdo fibrosa. No entanto, o rapido aumento da
porcdo de graos e, conseqlientemente, de amido altamente digestivel que ocorre com o
amadurecimento compensa a diminuicéo da digestibilidade da por¢éo fibrosa, mantendo
inalterada a digestibilidade da matéria seca (Zago, 1999).

A digestibilidade da planta inteira do sorgo é influenciada pelo seu estado de
maturidade (30 e 41% de MS), sendo que os coeficientes da digestibilidade da matéria
organica e da celulose bruta reduzirem, respectivamente, 2,4 e 13 pontos percentuais
quando ha um aumento no teor de MS da forragem ensilada (Legarto, 2000). Além
disso, Mizubuti et al. (2002) ndo observaram diferencas da digestibilidade aparente da
MS entre as silagens de milho e sorgo, mesmo com baixos teores de MS (29,56% e

24,94%, respectivamente).

Cana-de-acucar in natura

O cultivo de cana-de-agucar caracteriza-se como uma das mais importantes
atividades do agronegocio brasileiro. O uso da cana-de-aglcar na alimentacdo animal,
principalmente de ruminantes, tem perdido forgca em algumas regides, resultado do
preco da mao de obra que tem reduzido o custo-beneficio. E provavel que o conceito de
cana-de-agucar forrageira, que prevaleceu por muito tempo no pais, tenha também
contribuido para retardar o desenvolvimento tecnoldgico do uso dessa forragem para 0s
bovinos, porque as preocupacdes eram direcionadas para fatores que dificilmente
poderiam contribuir para melhorar o valor nutritivo. Nas décadas de 50 a 70, as
chamadas “canas forrageiras” eram provenientes de selecOes realizadas para fins
industriais, que apresentavam baixo rendimento de acUcar e passavam a ser

consideradas produtoras de forragem, se apresentassem os seguintes atributos: a) grande



producdo de biomassa; b) capacidade de perfilhamento; e) corte duas vezes por ano; d)
auséncia de jocal (Peixoto, 1986).

A partir da década de 70, ficou evidenciado, por meio de pesquisas, que a
quantidade de agUcar era o fator mais importante para o valor nutritivo da cana-de-
acucar, usada como recurso forrageiro e que a digestibilidade e a eficiéncia de uso da
energia dependiam desse componente no contetdo celular (Ribeiro & Silva, 2012). A
cana-de-acgucar destaca-se como a planta de maior potencial para producdo de matéria
seca e energia (NDT) por area, dentre as forrageiras utilizadas para a alimentacdo de
bovinos em clima tropical (Boin, 1993). Na alimentacdo, a cana-de-agucar pode atingir
em um Unico corte, producdes entre 15 e 20 toneladas (t) de nutrientes digestiveis totais
(NDT) por hectare, em comparacao com o milho, sorgo e mandioca que produzem cerca
de 8 t de NDT/ha (Lima & Matos, 1993).

Sistemas de producdo bovina, tanto de leite quanto de corte, vém adotando a
cana-de-agucar em substituicdo as silagens de milho e sorgo, que sdo as fontes de
alimentos volumosos mais utilizados. Entretanto, as limitacGes nutricionais dessa
forrageira, destacando-se o baixo teor de proteina, fibra de baixa degradacdo ruminal,
aumento na quantidade de protozoarios no rimen e desbalanco de minerais, tém
limitado o seu uso para sistemas de producdo de leite de maior nivel de manejo e
alimentacdo. Assim, a sua utilizacdo em sistemas de menor nivel de manejo e
alimentacdo tem sido prética rotineira de suplementacdo, durante o periodo da seca
(Preston, 1982; Balsalobre et al., 1999). O indice de maior valor nutricional da cana-de-
acucar é constatado nos meses de inverno, presenciando um prolongado periodo para a
alimentacdo de animais. Além disso, Preston (1982) cita que em um marcante contraste
com outras gramineas tropicais, o valor nutritivo 6timo da cana-de-agucar é obtido com
intervalos entre cortes de 12 a 18 meses e, por essa razdo, a forragem é denominada de
“silagem em pé”. Neste contexto, tem crescido o interesse, entre técnicos e produtores,
no aproveitamento desta forrageira em sistemas de producdo mais elaborados, com
maior produtividade na em recria de animais leiteiros onde se projeta idade ao primeiro
parto préxima dos 24 meses.

A cana-de-acgucar, em funcdo de sua elevada capacidade produtiva por unidade de
area e da disponibilidade durante o periodo de escassez de forragens, apresenta grande
potencial forrageiro para utilizacdo na alimentacdo de bovinos leiteiros em regides
tropicais. A exploragdo méxima de seu potencial como alimento volumoso depende de

um suprimento correto de suas deficiéncias nutricionais para que o0s niveis produtivos
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sejam compativeis a exploracdo racional de bovinos de leite (Paiva, 1991; Fernandes et
al., 2001). O uso adequado da cana-de-agUcar pode permitir producGes de até 30 kg de
leite por vaca/dia o que indica que esta forrageira deve ser avaliada visando maximizar
seu potencial (Queiroz et al., 2008).

No Brasil, 0 uso da cana-de-agtcar como volumoso para vacas leiteiras € uma boa
alternativa para estagios de lactacdo em que a exigéncia nutricional é mais baixa
(Correa et al., 2003). Magalhées et al. (2006), avaliando o efeito de substituicdo de até
100% da silagem de milho por cana-de-aclcar, em dietas completas para vacas
produzindo em média 24 kg de leite/dia, concluiram que a producdo decresceu
linearmente, com o nivel de substituicdo. A relagcdo volumoso:concentrado usada foi
60:40. Entretanto, apds avaliarem a variacdo de peso e a economicidade da substituicédo,
concluiu que o nivel de 33% de substituicdo foi técnica e economicamente
recomendavel.

Resultados favoraveis a utilizacdo da cana-de-aglcar foram encontrados em
diferentes trabalhos (Souza, 2003; Costa, 2004; e Oliveira, 2005) com vacas leiteiras e
em novilhas leiteiras (Andrade & Pereira, 1999; e Gallo et al., 2000), caracterizando o
enorme potencial que a cana-de-agUcar apresenta em dietas adequadamente formuladas
para ruminantes.

Né&o obstante, quando se compara a fibra em detergente neutro (FDN) da cana-de-
acucar com a da silagem de milho, encontra-se teor de aproximadamente 47 % contra
60%, respectivamente (Valadares Filho et al., 2002). Uma andlise da maioria dos
trabalhos que avaliaram a cana-de-agUcar como volumoso parcial ou total em dietas
para vacas leiteiras mostra como principal limitacdo o baixo consumo de MS desta
forrageira, menor em 20 a 25% quando expresso em relacdo ao peso corporal. Mostram
ainda que este baixo consumo seja devido principalmente, ao fato da baixa
digestibilidade da sua fibra (Souza, 2003; Mendonca et al., 2004; Magalhées et al.,
2006).

Silagem de cana-de-acUcar

Embora o Brasil se destaqgue como maior produtor mundial de cana-de-acUcar,
com producdo de 653,81 milhGes de toneladas na ultima safra (2013-2014) (CONAB,
2013), a planta ndo é importante somente para o setor industrial do agucar e do &lcool,
uma vez que relatos de 1913 j& mencionavam seu uso como fonte de volumoso

suplementar aos animais.



Tradicionalmente, a cana-de-aclcar é colhida, picada e fornecida aos animais
diariamente. Entretanto, o uso da planta em sistemas de producéo intensiva e de grande
escala tem aumentado e, conseqlentemente, houve aumento da demanda por novas
tecnologias. Segundo Junqueira (2006), um dos principais fatores que norteiam as
decisdes pelo uso da cana-de-agucar € o problema logistico decorrente da colheita diéria
da forragem, mais intenso em propriedades com grandes rebanhos.

A utilizacdo da cana-de-aclcar na forma de silagem tem sido uma opc¢do para
contornar os problemas do corte diario, além da praticidade no uso em todo o sistema de
producdo. Na ensilagem da cana-de-acucar, a concentracdo do corte, uso da mao-de-
obra em um unico periodo, conseqiientemente uniformidade da rebrota e facilidade dos
tratos culturais foram observados por Balieiro et al. (2007), e demonstraram grande
vantagem, além disso, a pratica da ensilagem da cana-de-acUcar permite que grandes
areas sejam colhidas em um curto espaco de tempo, na época em que a forrageira
apresenta melhor valor nutritivo, a qual coincide com o periodo das secas, mais propicio
aos trabalhos no campo (Santos et al., 2006).

A cana-de-acUcar, quando ensilada, apresenta fermentacao tipicamente alcoolica e
perda no valor nutritivo, com reducgdo no conteudo de acuUcares decorrente da producao
de etanol originada pelo desenvolvimento de leveduras na silagem (Pedroso et al.,
2005). Por sua grande quantidade de carboidratos sollveis, a cana-de-agucar ensilada €
altamente susceptivel a acdo de leveduras. Silagens de cana-de-aclcar sem aditivo
apresentam valores inferiores de MS em relacdo com a cana-de-agucar, em torno de
25,61 e 30,38%, respectivamente (Pedroso et al., 2005; e Santos et al., 2006). De acordo
McDonald et al. (1991) a possivel causa seria a diminuicdo do conteddo celular
(carboidratos soluvel), perdas por efluentes e gases, levando a diminuicdo no teor de
carboidratos soluveis, baixos teores de acético na massa ensilada e aumento relativo no
teor de fibra em detergente acido (FDA) das silagens (Alli et al.,1983). Contribuindo
ndo s6 com a deterioracdo aerobia do material ensilado, mas também perdas decorrentes
da recusa dos animais (Driehuis et al., 1999; Nussio & Schmidt (2005).

Avaliacao do ganho de peso

A ingestdo de matéria seca é o principal fator responsavel pelas variagdes
existentes na producdo animal (Crampton et al., 1960), sequido da transformacédo de
nutrientes digestiveis da dieta em produto animal (Noller, 1997). Através do consumo

voluntario de mateéria seca, pode-se determinar a quantidade de nutrientes ingeridos e se
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obter estimativas da quantidade de produto animal elaborado (Mertens 1987; Van Soest,
1994).

A variedade dos alimentos que pode ser utilizada na alimentacdo de ruminantes é
muito grande, mas seu valor nutricional é determinado por uma complexa interacao
entre 0S seus constituintes e por sua interagdo com 0s microrganismos do trato
digestivo, nos processos de digestdo, na absorcdo, no transporte e na utilizacdo de
metabolitos, além da propria condigdo fisioldgica do animal (Dutra et al., 1997).

Entretanto, o consumo ndo deve ser o Unico parametro a ser avaliado, o
desenvolvimento de novilhas deve ser monitorado de forma global. Além do consumo,
deve-se monitorar ganho de peso e o incremento nas medidas corporais; ou seja, 0
crescimento, que pode ser definido como a maturacdo do sistema reprodutivo, aumento
no peso e tamanho corporal. Este é afetado por fatores genéticos, nutricionais e de
manejo (Heinrichs & Hargrove, 1987). O padrdo 6timo de crescimento de fémeas
bovinas € representado pelas condi¢bes que permitem expressar seu maximo potencial
de lactacdo com a idade desejada (Swanson, 1967).

A avaliacdo do desenvolvimento corporal por intermédio do peso é a medida mais
usada em rebanhos leiteiros no Brasil. Como ndo é comum em sistemas de producdo de
leite a disponibilidade de balancas, podem ser utilizadas equacGes de predi¢do com base
em medidas corporais correlacionadas. A determinacdo do peso corporal teria
aplicacdes fundamentais na criacdo de novilhas, tais como o fornecimento de dosagem
adequada de medicamentos, a correta alimentacdo do animal e 0 acompanhamento do
crescimento corporal. O uso de fitas apropriadas para estimar o peso corporal por meio
da medida do perimetro toracico pode ser uma alternativa (Campos & Assis, 2005).
Alem do perimetro toracico, outras medidas corporais podem ser eficientes na avaliagdo
do desenvolvimento de novilhas, como altura da cernelha, altura e largura da garupa e

comprimento do corpo (Hoffman, 1997).



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalacdes da Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL) da Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa,
Minas Gerais, entre Agosto e Outubro de 2012. A cidade de Vigosa esta localizada na
Zona da Mata do Estado de Minas Gerais e tem como coordenadas geograficas de
posicao 20°45°20 de latitude sul e 45°52°40” de longitude oeste e altitude de 657m.

Foram utilizadas 16 novilhas da raca Holandesa, com idade média de 8 meses e
peso médio inicial de 150+19 kg, distribuidas em um delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticdes, sendo cada animal considerado uma unidade
experimental e os blocos formados de acordo com o peso inicial dos animais,
constituidos com meédia de peso de 103+4, 11846, 151+5, 23249 kg.

Os animais foram alojados em baias individuais cobertas, com comedouros
individuais de concreto e bebedouros automaticos. As baias foram limpas diariamente e
as camas lavadas sempre que necessario.

Inicialmente o experimento foi estabelecido para ser realizado em quatro periodos.
Contudo, devido ao baixo consumo de matéria seca de algumas dietas, houve a
necessidade de interrompé-lo, pela consequente elevada perda de peso dos animais de
dois tratamentos. Assim, a avaliacdo experimental constou de 2 periodos: sendo 14 dias
de adaptacdo as dietas e de dois periodos experimentais de 28 dias, perfazendo um total
de 70 dias de experimento para a coleta de dados e avaliacdo do desenvolvimento dos
animais. Antes do periodo de adaptacdo, os animais foram tratados contra endo e
ectoparasitas e receberam vitamina A, D e E injetavel.

Os tratamentos foram constituidos de quatro dietas contendo fontes de volumosos
diferentes, sendo essas silagem de milho (SM), silagem de sorgo (SS), cana-de-agUcar
in natura (CN) e silagem de cana-de-agucar (SC). As dietas foram formuladas conforme
NRC (2001) para suprir as exigéncias de energia, proteina, macro e microminerais de
um animal de 190 kg com ganho médio diario (GMD) de 900 g/dia (Tabelas 1 e 2). As
composigdes quimicas dos alimentos, volumosos e concentrados para formulagdo inicial
foram retiradas do CQBAL 3.0, fixando a quantidade de uréia consumida em 50
gramas/100 kg de peso corporal (PC) e as quantidades de concentrado em 0,5% PC para
silagem de milho e sorgo, 0,7% PC para cana-de-acucar in natura e 1% PC para silagem
de cana-de-agUcar.
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As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 7h30 e 15h00, em mistura
completa. Os volumosos foram fornecidos ad libitum, permitindo-se sobras em torno de
5 a 10% na base da materia natural, com agua permanentemente a disposicdo dos
mesmos. Diariamente, efetuou-se a pesagem dos alimentos fornecidos e das sobras de
cada animal para a mensuragdo do consumo de matéria seca e, durante o periodo

experimental, foram feitas amostragens dos alimentos e das sobras.

Tabela 1 — Composi¢do em ingredientes no concentrado e na dieta experimental, na
base da matéria seca total

_ sm! SS* CN® sc’
Ingrediente . _ _ . -
CcC Dieta CcC Dieta CcC Dieta CcC Dieta
Volumoso - 79,80 - 76,93 - 72,97 - 64,56

Fubé de milho 5195 10,49 29,94 3775 2994 8,09 61,86 21,92
Farelo de Soja 32,81 663 6029 1596 60,29 16,30 30,00 10,63
Sulfato de aménia 2,86 058 101 023 1,72 047 047 048
Uréia 1061 214 929 214 689 186 18 180
Mistura mineral® 1,77 036 429 099 115 031 031 0,61

1 SM: silagem de milho, “SS: silagem de sorgo, *CN: Cana-de-aglcar in natura, “SC: silagem de cana-de-
acucar; °CC: concentrado; *Mistura mineral composta por sal comum, fosfato bicélcico, sulfato de zinco,
sulfato de manganés, sulfato de cobre, sulfato de cobalto, iodato de potassio, selenito de sddio.

As amostragens de alimento e sobras foram acondicionadas em sacos plasticos e
congeladas para anélises e, ao final de cada periodo de 28 dias, as amostras foram
retiradas do freezer, descongeladas em temperatura ambiente e homogeneizadas
manualmente, fazendo-se uma amostra composta por animal, para cada periodo.
Posteriormente, as amostras foram secas em estufa de ventilacdo forgada (55 a 60°C/72
horas) e moidas em moinho de facas (1 mm e 2 mm) para os periodos em que foram
realizados os ensaios de digestibilidade.

Na metade de cada periodo experimental, realizou-se a coleta de fezes durante trés
dias consecutivos, sendo uma coleta pela manhd@ e outra pela tarde antes de cada
alimentacdo. As fezes foram coletadas diretamente do reto, acondicionadas em sacos
plasticos devidamente etiquetados e colocadas em bandeja de aluminio e, em seguida,
levadas para estufa com circulacdo forcada de ar e temperatura de 55 a 60°C, para evitar
perda de compostos volateis e alteragcbes quimicas permitindo a andlise dos seus

componentes. As amostras de fezes parcialmente secas foram moidas para formacgéo de
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uma amostra composta por animal, da mesma forma como foi feito para as amostras de
alimento e sobras. Durante o periodo de coleta de fezes, foram coletadas ainda amostras

de sobras e alimentos fornecidos.

Tabela 2 — Composi¢cdo nutricional obtida dos volumosos, concentrado e dietas
experimentais.

ltens sSM*  ss? sc? CN*
Volumosos

Matéria Seca (%) 28,28 22,47 2228 27,28
Matéria Orgéanica (%MS) 9539 93,16 92,61 94,58
Proteina Bruta (%MS) 6,07 11,81 4,16 3,27
Extrato Etéreo (%MS) 4,71 5,92 3,68 4,66
Fibra em Detergente Neutro corrigida para

cinzas e proteina (%MS) 4151 56,56 69,98 43,58
Fibra em Detergente Neutro indigestivel (%MS) 11,14 14,05 29,73 21,47
Carboidratos néo fibrosos (%MS) 4309 1887 148 43,08

Concentrado

Matéria Seca (%) 80,8 79,87 8166 80,83
Matéria Orgéanica (%MS) 91,79 92,79 95,77 94,44
Proteina Bruta (%MS) 51,2 65,32 44,8 52,09
Extrato Etéreo (%MS) 4,85 3,76 4,81 4,69
Fibra em Detergente Neutro corrigida para

cinzas e proteina (%MS) 1442 20,1 15,23 16,66
Fibra em Detergente Neutro indigestivel (%MS) 1,64 1,79 1,2 1,35
Carboidratos ndo fibrosos (%MS) 39,04 2052 39,79 32,83

Dieta total fornecida

Relacdo Volumoso:Concentrado 81,79 81,79 39,66 63,93
Matéria Seca (%) 37,84 32,92 58,11 46,60
Matéria Orgéanica (%MS) 94,73 93,09 9452 94,53
Proteina Bruta (%MS) 1429 2156 28,68 20,88
Extrato Etéreo (%MS) 4,74 5,53 4,36 4,67
Fibra em Detergente Neutro corrigida para

cinzas e proteina (%MS) 36,58 49,92 36,95 33,87
Fibra em Detergente Neutro indigestivel (%0MS) 9,41 11,82 12,52 14,21
Carboidratos nao fibrosos (%0MS) 42,35 19,17 29,88 39,38

1SM: silagem de milho, SS: silagem de sorgo, *CN: Cana-de-agtcar in natura, *SC: silagem de cana-de-
acucar;

A estimacdo da excrecdo fecal foi efetuada utilizando-se a fibra insolivel em
detergente neutro indigestivel (FDNIi). Neste procedimento, as amostras de alimentos,
sobras e fezes foram colocadas em sacos de TNT (tecido ndo tecido), incubadas no

rimen de um animal holandés fistulado, por um periodo de 288 horas. Depois de

retirada do rumen, os sacos foram lavados com agua corrente até o total clareamento
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desta e imediatamente conduzidos a estufa de ventilagdo forcada (55 a 60°C/72 horas).
Apo6s o tempo de secagem, foram submetidos a extragdo com detergente neutro por uma
hora em autoclave. Passado este tempo, foram lavados com agua quente e acetona,
sendo secos conforme o procedimento anterior. Apos este periodo, os sacos foram
submetidos a secagem em estufa ndo ventilada (105°C/45 minutos), sendo retirados e
acondicionados em dessecador (20 sacos/dessecador), e pesado para obtencdo de FDNi
[Método utilizando autoclave - INCT-CA F-009/1 (Detmann et al., 2012)].

As analises dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) (nitrogénio total
X 6,25), extrato etéreo (EE) seguiram as especificacdes descritas pelo método INCT-CA
G-003/1, INCT-CA N-001/1, INCT-CA G-004/1 (Detmann et al, 2012),
respectivamente. Para analise da concentracdo de fibra insolivel em detergente neutro
(FDN), as amostras foram tratadas com alfa amilase termo-estavel sem uso de sulfito de
sodio, corrigidas para o residuo de cinzas (Mertens, 1992) e para o residuo de
compostos nitrogenados (Licitra, et al., 1996). As analises de FDN foram realizadas em
autoclave, utilizando sacos de TNT (tecido ndo tecido), com dimensdes de 5 x 5 cm,
mantendo uma proporcéo média de 20 mg de tecido e matéria seca/cm? de tecido e 100
mL de detergente/g de amostra seca ao ar [Método utilizando autoclave - INCT-CA F-
002/1 (Detmann et al., 2012)].

Os teores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram calculados como proposto
por Detmann & Valadares (2010), sendo: CNF = 1000 - [(g/kg PB — g/kg PB derivado
da uréia + g/kg uréia) + g/kg FDNcp + g/kg EE + g/kg MM].

O consumo de energia digestivel (CED) das dietas foi calculado conforme
equacao descrita pelo ARC (1980): CED = (CPd x 5,6 + CEEd x 9,4 + CHOTd x 4,2),
em que: CPd = consumo de proteina bruta digestivel; CEEd = consumo de extrato
etéreo digestivel; CHOTd = consumo de carboidratos totais digestiveis.

As medidas corporais foram feitas seguindo-se a técnica de Hoffman (1997), com
0s animais em estacdo forcada, isto €, membros anterior e posterior, na perpendicular
sobre um piso plano, formando um paralelogramo retangular, de forma que, visto de
perfil, seus membros, para cada bipede, se encobrem e vistos de frente ou detras estdo
na vertical e igualmente apoiados no piso.

No inicio e no final do experimento e a cada periodo de 28 dias, ap0s jejum de
solidos de 12 horas, os animais foram pesados individualmente em balanca e medidos
guanto ao perimetro toracico (PERTOR: perimetro imediatamente caudal a escapula

passando pelo esterno e pelos processos espinhais das vertebras toracicas), comprimento
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do corpo peso vivo estimado através de fita métrica comum (COMPCORP: linha reta
entre a articulacdo escapulo-umeral a tuberosidade coxal do ilio), altura de cernelha
medida por meio de régua métrica metalica (CERN: medida pela distancia em
centimetros do solo a cernelha, estando o animal com a cabeca levantada) e altura de
garupa medida com bastdo hipométrico (GARUP: do solo a tuberosidade sacral do ilio
estando os animais em superficie plana). A Gltima medida é mencionada por Winkler
(1993), como mais precisa que a altura da cernelha, pois devido ao posicionamento do
animal, tem menor varia¢cdo no momento da medicao.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, utilizando-se o
procedimento PROC MIXED do SAS (verséo 9.2) (SAS, 2008), utilizando-se um
delineamento em blocos casualizados em um modelo misto, sendo o tratamento
considerado efeito fixo e blocos como efeito aleatério. As comparagdes entre
tratamentos foram realizadas utilizando o método de Tukey-Kramer a 0,05 com nivel

critico de probabilidade para o erro tipo I.

14



RESULTADOS E DISCUSSAO

Consumo voluntario

O consumo de MS (kg/dia) foi maior (P<0,05) para as novilhas alimentadas com
dietas contendo silagens de milho e de sorgo independente da proporgéo de volumoso
fornecida (Tabela 3) e as novilhas alimentadas com cana-de-agUcar in natura e silagem
de cana-de-acUcar apresentaram menor (P<0,05) consumo de MS (kg/dia) e ndo
diferiram entre si (Tabela 3).

A ingestdo de MS de forragem por ruminantes usualmente é limitada pela
distensdo ruminal, resultante do fluxo de digesta pelo trato gastrointestinal. Devido a
fermentacdo e passagem mais lenta da FDN através do reticulo-rimen, quando
comparada a outros componentes, essa fracdo tem sido indicada como principal
reguladora de ingestdo em dietas baseadas em forragem (Junior et al., 2007). No
presente estudo, fatores secundarios parecem ter interferido no consumo de MS. S&o
considerados fatores secundarios: tamanho de particulas, frequéncia e efetividade de
mastigacdo, fracdo indigestivel da FDN e taxa potencial de fermentacdo da FDN (Allen,
2000; Landell et al., 2002). De acordo com Mertens (1992), o tipo da FDN encontrada
nos alimentos é um dos componentes do alimento responsavel por alteragdes no
consumo de MS; sendo responsavel pela ingestdo de MS e replecdo ruminal, fatores
fisicos que limitam o consumo da dieta. Assim, pode-se inferir que o tipo de FDN
encontrada nas silagens de milho, de sorgo e na cana-de-agUcar in natura e silagem de
cana-de-acucar diferem e essa diferenca poderia estar influenciando no consumo de MS.

Dessa forma, observa-se que o fornecimento de dietas que contém como
volumoso a cana-de-agucar in natura e silagem de cana-de-acucar, resulta em
diminuicdo de consumo de MS, expresso em kg/dia. Consequentemente, o menor
consumo de MS é responsavel pela menor ingestdo de energia e proteina bruta, que séo
utilizados para o crescimento animal, seja pela deposi¢do de musculo ou pela deposigédo
de gordura (Rotta, 2012).

O consumo de MS expresso em g/kg de PC também foi maior (P<0,05) para as
novilhas alimentadas com as dietas a base de silagens de milho e de sorgo, superior em
43% quando comparado com a cana-de-acUcar in natura e 57,5% quando comparado

com silagem de cana-de-agucar.
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Tabela 3 — Consumo de nutrientes e digestibilidade, da matéria seca e fibra em
detergente neutro em fungdo ao peso corporal de novilhas leiteiras em
crescimento alimentados com dietas contendo silagem de milho (SM),
silagem de sorgo (SS), cana-de-acucar in natura (CN) e silagem de cana-
de-acucar (SC).

Volumoso
ltens EPM  Valor -P
SM SS CN sC
Consumo (kg/dia)
MS? 369a 42la 194 1,13 0,724 0,001
MO? 3,10a 32la 159  1,06b 05540 0,001
PB® 057b 083 040c 037c 01105 0,001
EE’ 0,18a 0,24a 0,09p  005b 0,043 0,004
FDNcp® 1,30b 2,08 064c  037c 0,381 0,005
CNF® 1,44a 0,79 0,70b  0,28c 0,240 0,005
ED’(Mcal/dia) 12,22a 13,90a 6,20b  4,03b 2,361 0,007
Consumo (g/kg de PC)
MS? 22,49a 23,32a 1326b 893b 3,526 0,004
FDNcp® 791b 1155a 440c  3,07c 1,903  <0,001
FDNi® 0,33ab 049a 030b 0,13c 0,074 0,008
Digestibilidade (%)
Ms! 71,54a 68,72a 64,99a 69,30a 1,359 0,401
MO? 73,35a 72,10a 69,6lab 66,950 1,416 0,051
PB® 76,18b 78,32b 79,25b 88,33a 2,681 0,017
EE’ 87,37b 91,66a 90,32a 89,53ab 0,898 0,046
FDNcp® 58,07a 65,86a 38,43b 54,39a 5771 0,004
CNF® 84,33a 72,74b 83,11a 7452b 2,946 0,016

"Matéria seca, “Materia organica, “Proteina bruta, “Extrato etéreo, *Fibra insoltvel em detergente neutro,
®Carboidrato ndo fibroso, 'Energia digestivel; ®Fibra insoltvel em detergente neutro indigestivel, °Erro
padrdo da media.

O efeito depressivo da cana-de-aglcar in natura para o consumo de MS nas
novilhas possivelmente foi originado pelo corte e fornecimento em condigdes
inapropriadas da forragem. Quanto maior o teor da fibra em determinado alimento, mais
lenta serd a degradacdo e consequentemente o esvaziamento ruminal, aumentado assim
a sensacdo de enchimento fisico pelo animal, fazendo com que ele diminuia sua

ingestdo de MS e de todos os nutrientes (Moraes, 2010). Dessa forma, a baixa
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degradacéo da fibra da cana-de-agUcar in natura no rimen implica em limitacdo na taxa
de reciclagem ruminal e, consequentemente, em baixo consumo (Ravelo et al. 1978).
@rskov & Hovell (1978) mostraram que a taxa de digestdo da fibra da cana-de-agucar é
muito baixa no rdmen, e que o acumulo de fibra ndo digerivel limita 0 consumo
voluntario. Alem disso, Oliveira et al. (2011) demonstraram que o efeito de replecdo
ruminal da FDN da cana-de-agUcar in natura deve-se a fracdo indigestivel, apesar da
maior taxa de degradacdo numérica da fracdo potencialmente degradavel da FDN em
relacdo as silagens de milho e de sorgo.

O menor consumo de MS para as novilhas alimentadas com dietas contendo
silagem de cana-de-acucar pode ser explicado pelo teor de etanol nas silagens, a qual
estd diretamente correlacionada com as perdas de carboidratos resultante da acdo das
leveduras sobre o material ensilado. A producdo de etanol, em detrimento do valor
nutritivo da silagem de cana-de-agUcar, € a principal dificuldade para ensilagem desta
graminea (Pedroso, 2003). Acredita-se que silagens com alto teor de etanol promovam a
sintese de ésteres etilicos, tendo drastico efeito sobre o consumo de matéria seca de
ruminantes (Kristensen et al., 2010). Além disso, esses ésteres sdo conhecidos por
alterar o odor do material, podendo reduzir seu consumo (Mo et al., 2001). Também
Kristensen et al. (2010), encontraram que eles contribuem para o sabor da silagem,
devido a sua volatilidade, gerando rejei¢do do animal pelo alimento e consequentemente
0 baixo desempenho. Como a silagem que foi utilizada no experimento ja estava sendo
utilizada a algum tempo para outros animais, acredita-se que, além da producdo de
etanol, outros fatores como producdo de micotoxinas possam ter interferido no baixo
consumo pelos animais, uma vez que os resultados obtidos foram totalmente contrarios
aqueles imaginado na elaboracéo da pesquisa.

O consumo de PB (kg/dia) foi maior (P<0,05) para as novilhas alimentadas com
silagem de sorgo, independente da propor¢do de volumoso utilizada, em relacdo as
novilhas alimentadas com dietas contendo cana-de-agucar in natura e silagens de milho
e de cana-de-acucar (Tabela 3). Provavelmente, ao fato de o sorgo ter sido colhido
novo, permitiu aumentar o nivel protéico da dieta até 21,56%. Gongalves et al. (2008),
relataram maior consumo de PB para as vacas alimentadas com silagem de sorgo
granifero, atribuindo esse resultado pela maior participagdo de gréos na dieta total, bem
como pelo maior teor de PB nesta dieta. Além disso, a quantidade de PB ingerida para
a dieta contendo silagem de sorgo foi maior que as necessidades preconizadas pelo

NRC (2001), que indicam, para fémeas em crescimento, a quantidade de 0,576 kg de
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PB, 0 que garante o aporte de compostos nitrogenados necessarios para 0 bom
desenvolvimento dos animais.

Embora a silagem de milho, cana-de-agucar in natura e silagem de cana-de-agucar
apresentarem em sua composi¢ao menor teor de PB, as mesmas foram balanceadas para
todas as dietas; dessa forma, a diferenca do consumo de PB é resultado da diferenca no
consumo de MS entre as diferentes dietas. Pinto et al. (2010) observaram menor
consumo de PB para os animais alimentados com cana-de-agucar em diferentes niveis
de concentrado, em relacdo aos animais alimentados com silagem de sorgo. De acordo
com Magalhdes et al. (2006), independentemente da estratégia de alimentacdo utilizada,
forragens de qualidades diferentes afetam a ingestdo de MS e, consequentemente, a
ingestdo de constituintes da dieta. A menor ingestdo de MS observada para os animais
alimentados com dietas a base de cana-de-aclcar, em relacdo aos alimentados com
dietas contendo silagem de milho e de sorgo, pode ser explicada pelo fato da cana-de-
acucar apresentar maior fracdo indigestivel da fibra, que estd negativamente
correlacionado com a ingestdo de MS e consequentemente de PB (Magalhées, 2010).

Com relacdo a silagem de cana-de-acucar, a colheita, preparacdo e métodos de
conservacao ineficientes afetaram as propriedades fisicas da fibra potencialmente
digestivel. Jobim & Gongalves (2003) alertaram o efeito da entrada de ar na massa
ensilada, uma vez que o oxigénio propicia a atuacdo de microorganismos deterioradores
e a reducdo de acucares soluveis e acidos organicos, o que resulta em aumento de pH,
reducdo na digestibilidade e no contetdo de energia. Tal efeito na silagem de cana-de-
acucar resulta em prejuizo para o desenvolvimento da microbiota ruminal, com
conseqiiente diminuicdo da digestibilidade da PB, notadamente da fibra e da
disponibilidade adequada de energia no processo de sintese protéica microbiana (Freitas
et al., 2006). Acredita-se que a silagem de cana-de-acucar utilizada foi ensilada
corretamente, no entanto, a mesma ja estava sendo utilizada por outros animais a mais
de 4 meses, e a baixa instabilidade aerdbica da silagem de cana-de-agucar pode ter
diminuido severamente a qualidade da mesma, com possivel producdo de micotoxinas,
contribuindo para a alta rejeita do material (Seglar, 2003), como discutido
anteriormente.

O consumo de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina
(FDNcp) (kg/dia) foi maior (P<0,05) para as novilhas alimentadas com dietas contendo
silagem de sorgo (Tabela 3). Menores valores da digestibilidade da FDN foram
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observados para as dietas a base de silagem de milho, cana-de-aglcar in natura e
silagem de cana-de-agUcar, independente da proporcao de volumoso oferecida.

Evidencia-se, portanto, que o consumo da FDNcp (kg/dia) encontrada nas
diversas dietas diferem. Essa diferenca poderia estar sendo influenciada pelo consumo
da FDNI, que variaou (P<0,05) entre as dietas. A presenca do efeito de dietas para o
consumo da FDNi confirma a hipétese de que a ingestdio da FDNi limita a
digestibilidade da FDN. Baixa taxa de digestdo da fibra potencialmente degradavel ¢é
afetada pelo enchimento ocasionado pelo elevado teor de fibra indigestivel (FDNi), que
retém mais o alimento e faz menos digestivel a fibra (Pereira et al., 2000). Percebe-se
que houve um maior consumo de FDNi nas novilhas alimentadas com dietas que
continham silagens de milho e sorgo, portanto, a maior digestibilidade da fibra da
silagem de sorgo promoveu maior passagem para fibra indigestivel, interferindo
também no consumo de matéria seca total. Observa-se esse mesmo comportamento para
0s outros tratamento, onde a menor digestibilidade da fibra diminuiu a taxa de passagem
da fibra indigestivel, com consequente maior retencdo da matéria seca consumida.

Quando expressos em g/kg de PC, o consumo da FDNcp foi maior (P<0,05) para
as novilhas alimentadas com dietas contendo silagem de sorgo. Provavelmente, o fato
de ter sido colhido com apenas 22,47% de MS permitiu apresentar menor proporcao de
parede celular e consequentemente menor grau de lignificacdo, fator que pode ter
contribuido para o efeito positivo sobre a ingestdo de FDN e, consequentemente, ter
resultado em maior consumo de energia.

O consumo de CNF foi maior (P<0,05) para as novilhas alimentadas com dietas a
base de silagem de milho, provavelmente em virtude da possivel presenca de maior
proporcdo de amido na dieta (Tabela 3). Assim, o amido estaria presente na fragdo de
carboidratos do milho em maior quantidade que o sorgo, mas estaria praticamente
ausente na de cana-de-acucar in natura e silagem de cana-de-agucar, onde a sacarose
seria o principal componente dos CNF.

O baixo consumo de CNF nas novilhas alimentadas com dietas contendo silagem
de cana-de-acucar pode ser explicado pelo fato de que em materiais ricos em
carboidratos e na presenca de leveduras, a producdo de etanol pode resultar em alta
perda de constituintes das dietas, ocorrendo menor ingestdo pelos animais. No processo
da silagem, a intensa fermentacdo alcoolica resulta na converséo dos agucares em CO»,
agua e etanol, assim a producédo de gases oriundos deste processo afeta o valor nutritivo

e possivelmente contribui para a reducdo no consumo dos animais (Mariz, 2012), efeito
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observado no presente estudo, relacionado com a reducdo do valor nutritivo da silagem
de cana-de-agUcar e consequentemente consumo de nutrientes.

N&o houve diferenca no consumo de ED (Mcal/dia) para as novilhas alimentadas
com as silagens de milho e de sorgo. Provavelmente o estadio de maturacdo do grao na
colheita pode ter favorecido a boa digestibilidade, pelo fato da matriz protéica, que
envolve os granulos de amido ndo estar completamente formada. Verificou-se que a
matriz protéica limita a digestdo ruminal do amido, o que faz com que a colheita
antecipada possa favorecer a disponibilidade do amido (Jobim & Reis, 2001), fato que
normalmente acontece com a silagem de sorgo.

Segundo Valvasori et al. (1998), o amido que apresenta escape da digestéo
ruminal, alcancando os intestinos, seria transformado quase totalmente em glicose.
Ainda, a fracdo digerida no rimen aumentaria substancialmente o teor de acido
propidnico entre 0s &cidos graxos volateis presentes no interior deste 6rgéo, e, sendo
este um dos mais importantes precursores de glicose para os ruminantes. Estes fatos néo
ocorreriam no caso cana-de-aclcar in natura e silagem de cana-de-acUcar, onde a
sacarose seria na sua totalidade transformada no proprio rimen, em maiores proporcdes

de acido propionico.

Digestibilidade

N&o houve diferenca na digestibilidade da MS para as novilhas alimentadas com
dietas a base de silagem de milho, silagem de sorgo, cana-de-agutcar in natura e silagem
de cana-de-acucar (Tabela 3). Provavelmente, o estddio de crescimento das plantas
tenha favorecido a maior digestdo da MS, pelo que, a digestibilidade da planta inteira é
influenciada pelo seu estado de maturidade, onde estdgios menos avancados de gréos
implicam em maior valor energético, relacionado diretamente com maior teor de MS e,
consequentemente, melhor digestibilidade da MS.

A maior digestibilidade da PB para as novilhas alimentadas com dietas contendo
silagem de cana-de-acUcar pode ser explicada pela quantidade de uréia fornecida na
dieta e pela melhor sincronia da hidrolise da uréia com a degradagdo dos carboidratos
ndo fibrosos (Satter & Roffler, 1975; Xin et al., 2010). Essa melhor sincronia é
responsavel pelo aumento da eficiéncia da incorporacdo do nitrogénio nao protéico a
proteina microbiana (Firkins, 1996). Ribeiro et al. (2011) observaram que a inclusdo de
nitrogénio ndo protéico em dietas para bovinos aumenta a digestibilidade da proteina

bruta. Devido as dietas a base de silagem de cana-de-agucar terem recebido uréia, e
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consequentemente, teor de nitrogénio ndo protéico, essa quantidade de nitrogénio ndo
protéico pode ter sido responsavel pela maior digestibilidade da PB.

A digestibilidade da FDNcp foi maior (P<0,05) para as novilhas alimentadas com
dietas contendo silagens de milho, sorgo e cana-de-agucar (Tabela 3). Menores valores
da digestibilidade da FDNcp foram observados para as dietas a base de cana-de-agucar
in natura independente da propor¢do volumoso utilizada. Esses resultados podem ser
explicados pela maior taxa de digestdo ruminal de dietas a base de silagens em relacédo a

dietas a base de cana-de-agucar in natura (Magalhaes, 2010; Menezes et al., 2011).

Desempenho animal e caracteristicas de crescimento

O ganho médio diario (GMD) foi influenciado (P<0,05) pelas diferentes dietas
(Tabela 4). As novilhas alimentadas com dietas a base de silagens de milho e de sorgo
apresentaram maior (P<0,05) GMD em relacdo aqueles alimentados com cana-de-

acucar in natura e silagem de cana-de-agucar (Tabela 4).

Tabela 4 - Ganho de peso e crescimento corporal diario dos animais alimentados com
dietas contendo silagem de milho (SM), silagem de sorgo (SS), cana-de-
acucar in natura (CN) e silagem de cana-de-agucar (SC).

Dieta

Item EPM®  Valor -P

SM SS CN SC
Desempenho (kg/dia)
GMD* 0,55a 0,58a -0,19b  -0,39%b 0,250 0,001
Crescimento diario (cm/dia)
CERN? 0,08a  0,08a 0,08a  0,04a 0,010 0,471
GARUP? 0,10a  0,06ab 0,07a 0,01b 0,019 0,034
PERTOR* 0,16a 0,13a 0,00b -0,03b 0,035 <0,001
COMPCORP® 0,46a  0,5la 0,48a  0,42a 0,019 0,224

'Ganho médio diério, “Altura de cernelha, Altura de garupa, ‘Perimetro toracico, *Comprimento
corporal; °Erro padrdo da media.

Dessa forma, a silagem de sorgo pode substituir a silagem de milho em dietas de
novilhas leiteiras sem que haja prejuizo em relacdo ao ganho. Contudo, observa-se que
apesar da equivaléncia entre as esses volumosos, o desempenho (0,55 kg/dia) foi bem
abaixo daquele predito (0,90 kg/dia). Acredita-se que o alto teor de uréia na dieta (2%

da MS total) tenha limitado, de certa forma, 0 consumo desses animais. Esse nivel de
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aplicacdo de uréia ja havia sido utilizado em animais holandeses na recria (Magalhées et
al., 2006), contudo é possivel que o nivel seja alto demais para animais tdo leves (150
kg) , limitando seu desenvolvimento.

Para dietas a base de cana-de-agucar, também foi evidenciado um desempenho
bem abaixo do previsto. Dados da literatura demonstram ganhos de até 0,80 kg/dia com
dietas a base de silagem de cana-de-agUcar (Mari, 2008) e de ganhos maiores para dietas
a base de cana-de-agtcar in natura para bovinos de corte (Silva et al., 2006). E sabido
que o desempenho de bovinos de leite ndo acompanha aqueles de animais de corte,
principalmente para a faixa de peso avaliada. Dessa forma, acredita-se que 0 manejo
inadequado ja discutido desses volumosos foi 0 que mais impactou sobre o consumo e
desempenho dos animais. Assim, sugere-se que outras avaliacbes desses volumosos
sejam feitas, a fim de evidenciarmos o real limite de uso dos mesmos em animais
holandeses em recria na fase pré-pubere.

Segundo Crampton et al. (1960), 70% da variacdo no desempenho animal deve-se
ao seu CMS, o que parece ter ocorrido no presente estudo. Tal efeito ocorreu,
principalmente, nos animais alimentados com dietas a base de cana-de-agucar in natura
e silagem de cana-de-agUcar, onde o desempenho encontrou-se relacionado com o baixo
CMS.

Mesmo com a dificuldade em avaliar a variacdo de GMD em experimentos de
curta duracdo, e com fémeas em crescimento, alguns estudos tem verificado variacdo
negativa de GMD em dietas contendo cana-de-agucar in natura como Unico volumoso
(Sousa, 2003; Magalhaes et al., 2004). No entanto, para a silagem de cana-de-agucar, o
baixo GMD pode ser explicada pela baixa qualidade do alimento, uma vez que o valor
nutricional foi drasticamente reduzido pelo desequilibrio na fermentagdo (McDonald et
al., 1991). Diversos autores (kung & Stanley, 1982; Pedroso et al., 2005) observaram
que a cana-de-acUcar, quando ensilada, apresenta fermentacdo tipicamente alcoodlica e
perda no valor nutritivo, com reducéo no conteudo de agucares decorrente da producao
de etanol originada pelo desenvolvimento de leveduras na silagem. Provavelmente a
fermentacgdo indesejavel da silagem da cana-de-acUcar foi devido ao tempo de abertura,
ja que silagens de corte longo e com maior teor de MS séo particularmente propensas a
degradacdo apds a abertura, devido a fermentacdo restrita e aumento da porosidade e,
por conseguinte, 0 movimento do oxigénio para a silagem, causando crescimento mais
rapido e extenso de microorganismos aerobios que competem pelos nutrientes

disponiveis, que afetam o consumo dos animais (Muck et al., 2003).
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Segundo Radcliff et al. (1997), apenas informagdes com relacdo ao peso corporal
néo sdo suficientes para a descricdo do animal, pois um animal pode ser baixo e gordo e
pesar mais que um animal alto e magro. Dessa forma, a altura da cernelha (CERN),
altura de garupa (GARUP), perimetro toracico (PERTOR) e comprimento corporal
(COMPCORP) sdo mensuragdes utilizadas para estimar o tamanho do esqueleto, que é
de suma importancia ao parto, no intuito de evitar distocia ou desordens metabdlicas
pos-parto, pois novilhas menores e gordas sdo mais propensas a apresentar maior
incidéncia desses problemas.

A CERN e COMPCORP, expressos em cm/dia, ndo diferiram entre as novilhas
alimentadas com as distintas dietas experimentais (Tabela 4). Este incremento no
desenvolvimento corporal, apesar de ndo dar suporte para a manutencdo do ganho de
peso nos animais, proporcionou crescimento similar entre as novilhas, mesmo em
tratamentos como cana-de-acUcar in natura e silagem de cana-de-aglcar, que
manifestaram variacio negativa para 0 GMD. E possivel que o animal, no
discernimento de déficit de nutrientes regule a homeorese, ou seja, possivelmente o
bovino na deficiéncia de nutrientes direciona suas reservas corporais para o crescimento
0sse0, mesmo que para isso deva aumentar o turn over proteico muscular na tentativa de
suprir as deficiéncias nutricionais ocasionadas pelo menor consumo da dieta de

qualidade mais baixa.
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CONCLUSOES

As novilhas alimentadas com dietas a base de silagens de milho e de sorgo
mostraram maior consumo e digestibilidade do alimento, e consequentemente, melhor
desempenho em relacdo as novilhas alimentadas com dietas contendo cana-de-agucar in

natura e silagem de cana-de-agucar.

24



LITERATURA CITADA

AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL. Nutrients Requirements of
Ruminant Livestock. Wallingford: CAB International, 1980. 351p.

ALLLI, I.; FAIRBAIRN, R.; BAKER, B.E.; GARCIA, G. The effects of ammonia
on the fermentation of chopped sugarcane. Animal Feed Science and Technology, v.
9, p. 291-299, 1983.

ALLEN, M.S. Effects of diet on short-term regulation of feed intake by lactating
dairy cattle. Journal of Dairy Science, v.83, p.1598-1624, 2000.

ANDRADE, M. A. F.; PEREIRA, M. N. Performance of hostein heifers on fresh
sugarcane as the only dietary forage. Journal of Dairy Science, v. 82, p. 91, 1999.

BALIEIRO N, G.; SIQUEIRA, G. R.; REIS, R. A.; et al. Oxido de célcio como
aditivo na ensilagem de cana-de-acUcar. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 36, n. 5, p.
1231-1239, 2007.

BALSALOBRE, M. A. A.; FERNANDES, R. A. T.; SANTOS, P. M. Corte e
transporte da cana-de-aclcar para consumo animal. In: SIMPOSIO SOBRE
NUTRICAO DE BOVINOS, v. 7, p. 7-26, 1999. Piracicaba, Anais... Piracicaba:
FEALQ, 1999.

BOIN, C.; TEDESCHI, L.O. Cana-de-acUcar na alimentacdo de gado de corte. In:
SIMPOSIO SOBRE NUTRICAO DE BOVINOS, 5., Piracicaba, 1993. Anais...
Piracicaba: FEALQ, 1993. P. 107-126.

BRONDANI, I.L., ALVES FILHO, D.C., BERNARDES, R.A.C. Silagem de alta
qualidade para bovinos. In: RESTLE, J. Eficiéncia na producdo de bovinos de corte,
Santa Maria, 2000. p.185-204.

CAMPOS, O.F.; LIZIEIRE, R.S. Estratégias para obtencdo de fémeas de
reposicdo em rebanhos leiteiros. In: SIMPOSIO SOBRE PRODUCAO ANIMAL, v. 10,
p. 215-255, 1998; Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ, 1998

CAMPOS, J.M.S.; ASSIS, AJ. Alimentacdo de Novilhas Leiteiras. In: Il
SIMPOSIO MINEIRO DE NUTRICAO DE GADO DE LEITE. 2005, Belo Horizonte.
Anais... Belo Horizonte: UFMG. p. 155-176.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento de safra
brasileira: cana-de-agucar, primeiro levantamento, abril/2013. Brasilia: CONAB 2013.

Disponivel em:

25



<http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/13_04 09 10 29 31 boletim_
cana_portugues_abril_2013 10_lev.pdf>. Acceso em: 12 junho 2013.

CORREA, C. E. S.; PEREIRA, M. N.; OLIVEIRA, S. G. et al. Performance of
Holstein cows fed sugarcane or corn silages of different grain textures. Scientia
Agricola, v. 60, n. 4, p. 621-529, 2003.

COSTA, M. G. Cana-de-acucar e concentrados em diferentes proporcdes
para vacas leiteiras. 2004. 66 f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade
Federal de Vicosa, Vigosa, 2004.

CRAMPTON, E.W.; DONEFER, E.; LEOYD, L.E. A nutritive value index for
forages. Journal of Animal Scence, v. 19, p. 538-544, 1960.

CUNHA, D.N.F.V; MARTUSCELLO, J.A. Criacdo de bezerras de rebanhos
leiteiros em fase de aleitamento. In: SILVA, J.C.P.M.; OLIVEIRA, A.S.; VELOSO,
C.M. (Ed.). Manejo e administragdo na bovinocultura leiteira. Vigosa: Suprema,
2009. p.29-53.

DACCARETT,M.G.; BORTONE, E.J.; ISABELL, D.E.; et al. Performance of
Holstein heifers fed 100% or more of National Research Council requirements. Journal
of Dairy Science, v. 76, p. 606, 1993.

DETMANN, E. & VALADARES FILHO, S.C. On the estimation of non-fibrous
carbohydrates in feeds and diets. Arquivos brasileiros de medicina veterinaria e
zootecnia, v. 62, p. 980-984, 2010.

DETMANN, E; SOUZA, M.A; VALADARES FILHO, S.C; QUEIROZ, A.C;
BERCHIELLI, T.T; SALIBA, E.O; CABRAL, L.S; PINA; D.S; LADEIRA, M.M;
AZEVEDO, J.G. Métodos para analises de alimentos. Visconde do Rio Branco, MG:
Instituto nacional de ciéncia e tecnologia de ciéncia animal (INCT), suprema, 2012. 214
p.

DUTRA, A.R.; QUEIROZ, A.C.; PEREIRA, J.C. et al. Efeitos dos niveis de fibra
e de fontes de proteinas sobre o consumo e digestdo dos nutrientes em novilhos. Revista
Brasileira Zootecnia, v. 26, n. 4, p. 787-796, 1997.

DRIEHUIS, F.; OUDE ELFERINK, SJW.H.; et al. Anaerobic lactate
degradation in maize silage inoculated with Lactobacillus buchneri inhibits yeast
growth and improves aerobic stability. Journal of Applied Microbiology, v.87, n.4,
p.583-594, 1999.

FERNADES, A. M; QUEIROZ, A. C.; LANA, R. P. et al. Estimativas da

producdo de leite por vacas holandesas mesticas, segundo o sistema CNCPS, em dietas

26


http://www.conab.gov.br/olalacms/uploads/arquivos/13_04_09_10_29_31_boletim_cana_portugues_abril_2013_1o_lev.pdf
http://www.conab.gov.br/olalacms/uploads/arquivos/13_04_09_10_29_31_boletim_cana_portugues_abril_2013_1o_lev.pdf

contendo cana-de-agucar com diferentes valores nutritivos. Revista Brasileira
Zootecnia, Vigosa, v. 30, n. 4, p. 1350-1357, 2001.

FREITAS, AW.P.; PEREIRA, J.C.; ROCHA, F.C.; et al. Caracteristicas da
silagem de cana-de-acucar tratada com inoculante bacteriano e hidréxido de sodio e
acrescida de residuo da colheita de soja. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.1,
p.48-59, 2006.

FIRKINS, J.L. Maximizing microbial protein synthesis in the tumen. Journal of
Nutrition. v.126.p. 1347-1354.1996

GALLO, P. C. S.; PEREIRA, M. N.; ANDRADE, M. A. F. Effect of dietary
sugarcane concentration on heifer growth. Journal Dairy Science, v. 83, p. 144, 2000.

GONCALVES, W.; NUNES, I.; JOBIM, C. et al. Valor alimenticio das silagens
de milho e de sorgo e sua influéncia no desempenho de vacas leiteiras. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.37, n.5, p.896-904, 2008.

HEINRICHS, AJ.; HARGROVE, G.L. Standards of weight and height for
Holstein heifers. Journal of Dairy Science, v. 70, p. 653-660, 1987.

HOFFMAN, P.C. Optimum body size of Holstein replacement heifers. Journal of
Dairy Science, v. 75, p. 836-845, 1997.

JOBIM, C.C.; REIS, R.A. Producdo e utilizacdo de silagem de grdos Umidos de
milho. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA,
38., 2001, Piracicaba. Anais... Piracicaba: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2001.
p.912-927.

JOBIM, C.C.; GONCALVES, G.D. Microbiologia de forragens conservadas. In:
REIS, R.A.; BERNARDES, T.F.; SIQUEIRA, G.R., MOREIRA, A.L. (Ed.).
Volumosos na Produgdo de Ruminantes: Valor Alimenticio de Forragens.
Jaboticabal: Editora Funep, 2003, p.1-26.

JUNIOR, G.L.; ZANINE, A. M.; BORGES, I. et al. Qualidade da fibra para a
dieta de ruminantes. Ciéncia Animal, v. 17, n.1, p. 7-17, 2007.

JUNQUEIRA, M.C. Aditivos quimicos e inoculantes microbianos em silagens
de cana-de-agUcar: perdas na conservacdo, estabilidade aerobia e o desempenho de
animais. 2006. 98f. Tese (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens) - Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, SP, 2006.

KRISTENSEN, N.B.; SLOTH, K.H.; HAJBERG, O. et al. Effects of microbial
inoculants on corn silage fermentation, microbial contents, aerobic stability, and milk

production under field conditions. Journal of Dairy Science, v.93, p.3764-3774, 2010.
27



KUNG, J. L.; STANLEY, R.W. Effect of stage of maturity on the nutritive value
of whole-plant sugarcane preserved as silage. Journal of Animal Science, v. 54, p.
689-696, 1982.

LANDELL, M.G.A.; CAMPANA, M.P.; RODRIGUES, A. A. et al. A variedade
IAC-862480 como nova opcdo de cana-de-agUcar para fins forrageiros: manejo de
producdo e uso na alimentacdo animal. Boletim técnico IAC, n.193, 36p, 2002.

LEGARTO, J. L’utilisation en ensilage plante entiére des sorgos grains et
sucriers: intérét et limites pour les régions seches. Fourrages, n.163, p.323-338, 2000.

LICITRA, G.; HERNANDEZ, T.M.; VAN SOEST, P.J. Standardization of
procedures for nitrogen fractionation of ruminant feeds. Animal Feed Science and
Technology, v.57, n.4, p.347-358, 1996.

LIMA, M. M.; MATTOS, W.R.S. cana-de-acUcar na alimentacdo de bovinos
leiteiros. In: SIMPOSIO SOBRE NUTRICAO DE BOVINOS, 1993. Piracicaba.
Anais... Piracicaba: FEALQ, 1993. p. 77-105.

MAGALHAES, A.L.R.; CAMPOS, J.M.S; VALADARES FILHO, S.C. et al.
Cana-de-agucar em substituicdo a silagem de milho em dietas para vacas em lactacéo:
desempenho e viabilidade econdmica. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.5,
p.1292-1302, 2004.

MAGALHAES, A. L., CAMPOS, J. M., CABRAL, L. S. et al. Cana-de-actcar
em substituicdo a silagem de milho em dietas para vacas em lactacdo: parametros
digestivos e ruminais. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 35, n.
2, p. 591-599. 2006.

MAGALHAES, A. L. R. Cana-de-actcar ensilada com diferentes graus brix
com ou sem Oxido de célcio e silagem de milho em dietas para bovinos de corte.
2010. 145 f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Vigosa,
Vicosa, 2010.

MARI, L. J., Desempenho de bovinos de corte alimentados com ragoes
contendo cana-de-acgucar (Saccharum officinarum L.) fresca ou ensilada e o
padrdo de fermentacdo e a estabilidade aerdbica das silagens aditivadas. 2008.
315p.Tese (Doutorado em Agronomia) - Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, SP,
2008.

MARIZ, L.D. Desempenho, producéo de metano entérico e avaliagdo de locais

para estimacgdo da digestibilidade ruminal de bovinos alimentados com dietas a

28



base de cana-de-acucar e silagem de milho. 2012. 98 f. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) — Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2012.

McDONALD, P.; HENDERSON, A.R.; HERON, S.J.E. The biochemistry of
silage. Second edition, Marlow: Chalcombe Publications, 1991. 340 p.

MENDONCA, S.S., CAMPOS, J.M.S., ASSIS, A.J. et al. Sistema de producéo de
recria de machos e fémeas leiteiras a pasto. Il Desempenho econdmico na estacdo da
seca. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA,
2000, Vicosa, MG. Anais... Vicosa : SBZ, 2000. CD ROM.

MENDONCA, S.S.; CAMPOS, J.M.S.; VALADARES FILHO, S.C.; et al.
Comportamento ingestivo de vacas leiteiras alimentadas com dietas a base de cana-de-
acucar ou silagem de milho. Revistan Brasileira de Zootecnia, Brasilia, v.33, n.3,
p.723-728, 2004.

MENEZES, G.C: VALADARES FILHO, S.C; MAGALHAES, F.A;
VALADARES, R.F; MARIZ, L.D; DETMANN, E; PEREIRA, O.G; LEAO, M.I. Total
and partial digestibily, rates of digestion obtained with rGmen evacuation and microbial
protein synthesis in bovines fed fresh or ensiled sugar cane and corn silage. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.40,p. 1104-1113, 2011.

MERTENS, D.R. Predicting intake and digestibility using mathematical models
of ruminal function. Journal of Animal Science, v. 64, p. 1548-1558, 1987.

MERTENS, R.R. Analysis of fiber in feeds and its uses in feed evaluation and
ration formulation. In: TEIXEIRA, J.C., NEIVA, R.S. (Eds.) Simpdsio internacional de
ruminantes. 1992, Lavras Anais... Lavras: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 1992. p.1-
32.

MIZUBUTI, LY.; RIBEIRO, E.L.A.; ROCHA, M.A. et al. Consumo e
digestibilidade aparente das silagens de milho (Zea mays L.), sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench) e girassol (Helianthus annuus L.). Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.1,
p.267-272, 2002.

MO, M.; SELMER-OLSEN, I.; RANDBY, AT. et al. “New” fermentation
products in grass silage and their effects on feed intake and milk taste. Proceedings of
the 10th International Symposium on Forage Conservation. Brno, Czech Republic, p.
98-99. 2001.

MORAES, K.A.K. Cana-de-acucar in natura ou ensilada e silagem de milho
em dietas para novilhas de corte. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade
Federal de Vicosa, Vicosa, MG. p. 67, 2010.

29



MUCK, R.E.; MOSER, L.E. & PITT, E.E. Postharvest factors affecting ensiling.
In: Buxton, D.R., Muck, R.E., Harrison, J.H. (eds.). Silage Science and Technology.
2003. Madison, Wisconsin, USA: American Society of Agronomy, Crop Science
Society of America, Soil Science Society of America. 2003. p. 251-304.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC). Nutrient requeriments of dairy
cattle. Seventh Revised Edition, Washington, D.C: National Academy Press, 2001. 381
p.

NOLLER, C.R. Nutritional requirements of the grazing animal. In: SIMPOSIO
INTERNACIONAL SOBRE PRODUCAO ANIMAL EM PASTEJO, 1997, Vicgosa.
Anais...Vigosa: UFV, 1997. p. 145.

NUSSIO, L.G.; SCHMIDT, P. Silagens de cana-de-acUcar para bovinos leiteiros:
aspectos agrondmicos e nutricionais. In: VISAO TECNICA E ECONOMICA DA
PRODUCAO LEITEIRA, 2005, Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ, 2005. p. 193-
218.

OLIVEIRA, A. S. Casca de café ou casca de soja em substituicdo ao milho em
dietas a base de cana-de-acUcar para vacas leiteiras. 2005. 97 f. Dissertacdo
(Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2005.

OLIVEIRA, AS.; DETMANN, E.; CAMPQOS, J.M.S. et al. Meta-analise do
impacto da fibra em detergente neutro sobre o consumo, a digestibilidade e o
desempenho de vacas leiteiras em lactacdo. Revista Brasileira de Zootecnia, v.40,
p.1587-1595, 2011.

@RSKOV, E.R., HOVELL, F.D. Digestion ruminal del heno (medida através de
bolsas de dracon) en el ganado alimentado com cafia de azicar o heno de pangola.
Tropical Animal Production, v.3, p.9-1, 1978.

PAIVA, J. A. J. [et al]. Cana-de-agucar associado a uréia/sulfato de aménia como
volumoso exclusivo para vacas em lactacdo. Revista Brasileira Zootecnia, Vicosa, V.
25,n.4,p. 763-777, 1991.

PEDROSO, A.F. Aditivos quimicos e microbianos como inibidores da
producdo de etanol em silagens de cana de agucar (Saccharum officinarum L.).
2003. 120f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Piracicaba, SP, 2003.

PEDROSO, A.F.; NUSSIO, L.G.; PAZIANI, S.F.; et al. Dindmica da fermentacao
e da microflora epifita em silagem de cana-de-agucar. Scientia Agricola, Piracicaba, v.
62, n.5, p. 427-432, 2005.

30



PEIXOTO, A. M. A cana-de-aglcar como recurso forrageiro. In: ANAIS DO
CONGRESSO BRASILEIRO DE PASTAGENS. 1986, Piracicaba. Anais... Piracicaba:
FEALQ, 1986.

PEREIRA, E.S.; QUEIROZ, A.C.; PAULINO, M.F. et al. Determinacdo das
fracOes protéicas e de carboidratos e taxas de degradacdo in vitro da cana-de-agucar, da
cama de frango e do farelo de algoddo. Revista brasileira de zootecnia, v.29, n.6,
p.1887-1893, 2000.

PIMENTEL, J. J; SILVA, J. F; VALADARES FILHO, S. C et al., 1998. Efeito da
Suplementacdo Protéica no Valor Nutritivo de Silagens de Milho e Sorgo. Revista
Brasileira de zootecnia, v.27, n.5, p.1042-1049, 1998.

PINTO, A.P.; ABRAHAO, J.J.S.; MARQUES, J.A. et al. Desempenho e
carateristicas de carcaca de tourinhos mesticos terminados em confimamento com dietas
a base de cana-de-agUcar em substituicdo a silagem de sorgo. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.39, p.198-203, 2010.

PRESTON, T. R. Nutritional limitations associated with the feeding of tropical
forages. Journal of Animal Science, v. 54, n. 4, p. 877-883, 1982.

QUEIROZ, O. C. M.; NUSSIO, L. G.; SCHIMIDT, P. et al. Silagem de cana-de-
acucar comparada a fontes tradicionais de volumosos suplementares no desempenho de
vacas de alta producdo. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 37, n. 2, p. 358-365, 2008.

RADCLIFF, R.P.; VANDEHAAR, M.J.; SKIDMORE, A.L. et al. Effects os diet
and bovine somatotropin on heifer growth and mammary development. Journal of
Dairy Science, v.80, n.9, p.1996-2003, 1997.

RAVELO, G.; GONZALES, F.; DEBHOVELL, F.D. El efecto de alimentar por
fistula ruminal cafia de azUcar y afrecho de trigo sobre el consumo de cafia de azUcar.
Tropical Animal Production, v.3, p.237-242, 1978.

RIBEIRO, S.S; VASCONCELOQS, J.T; MORAIS, M.G; ITAVO, C.B; FRANCO,
G.L. Effects of ruminal infusion of slow-release polymer-coated urea or conventional
urea on apparent nutrient digestibility, in situ degradability and rumen parameters in
cattle fed low-quality hay. Animal Feed Science and Technology. v.164.p.53-61.
2011.

RIBEIRO, G. V.; SILVA, E. A. Cana-de-agucar na alimentacdo de bovinos
leiteiros. Cadernos de PoOs-Graduagdo da FAZU (Faculdades Associadas de
Uberaba), v. 2, 2012.

31



ROTTA, P. P. Desempenho produtivo, exigéncias nutricionais e avaliagéo de
métodos de estimacao de fluxo de digesta em bovinos alimentados com silagem de
milho ou cana-de-agucar. 2012. 174 f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) —
Universidade Federal de Vicosa, Vigosa, 2012.

SANTOS, R. V.; EVANGELISTA, A. R.; PINTO, J. C. et al. Composigéo
quimica da cana-de-agUcar (Saccharum SPP.) e das silagens com diferentes aditivos em
duas idades de corte. Ciéncia Agrotécnica, v.30, n.6, p. 1184-1189, 2006.

SAS INSTITUTE INC. SAS/STAT(r) 9.2 User's Guide. Cary, NC: SAS Institute
Inc., 2008. 7857p.

SATTER, L.D; ROFFLER, R.E. Nitrogen requeriment and utilization in dairy
cattle. Journal of Dairy Sciencie. v. 58. p.1219-1237. 1975

SEGLAR, B. Fermentation and Silage Quality Testing. Proceeding of the
Minnesota Dairy Health Conference. College of Veterinary Medicine, University of
Minnesota, Maio, 2003.

SILVA, R.M.; PADUA, J.T.; PACHECO, P.S. et al. Desempenho de novilhos
mesticos Nelore confinados com cana-de-acucar e diferentes niveis de energia. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 43., Jodo
Pessoa, 2006. Anais... Jodo Pessoa: SBZ, 2006

SOUZA, A. L. Casca de café em substituicdo ao milho na dieta de ovinos,
novilhas leiteiras e vacas em lactacdo. 2003. 74 f. Tese (Doutorado em Zootecnia) —
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2003.

SOUZA, D. P. Desempenho, sintese de proteina microbiana e comportamento
ingestivo de vacas leiteiras alimentadas com caro¢o de algoddo em substituicdo a
cana-de-acucar corrigida. 2003a. 79 f. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) —
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2003.

SCHAFHAUSER, J.R. Desenvolvimento da glandula mamaria durante a recria e
sua influéncia no potencial produtivo de fémeas leiteiras. Revista da Facultade
Zootecnia, Veterinaria e Agronomia, v.13, n.1, p. 128-148, 2006.

SWANSON, E.W. Optimum growth patterns for dairy cattle. Journal of Dairy
Science, v. 50, p. 244-252, 1967.

TONANI, F.L. Valor nutritivo das silagens de sorgo (Sorghum biocolor L.) em
diferentes estagios de maturagdo dos grdos. Vicosa, MG: Universidade Federal de
Vigosa, 1995. 56p. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de
Vicosa, 1995.

32



VALADARES FILHO, S. C.; ROCHA JUNIOR, V. R.; CAPPELLE, E. R.
Tabelas brasileiras de composicdo de alimentos para bovinos. Vigosa:
UFV/DZO/DPI, 2002. 297 p.

VALVASORI, E.; LAVEZZO, W.; LUCCI. C.S. et al. Altera¢cdes na fermentacao
ruminal de bovinos fistulados alimentados com cana-de-acicar em substituicdo a
silagem de milho. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 35., 1998, Botucatu. Anais... Botucatu: Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 1998, p.86-88.

VAN SOEST, P.J. Nutricional ecology of the ruminant. Second edition, Ithaca:
Cornell University Press, 1994. 476 p.

WINKLER, R. Tamanho corporal e suas relacdes com algumas caracteristicas
reprodutivas em fémeas bovinas adultas da raca guzerad. Belo Horizonte:
Universidade Federal de Minas Gerais, 1993.116p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) - Escola de Veterinaria/Universidade Federal de Minas Gerais, 1993.

XIN, H.S; SCHAEFER, D.M; LIU. Q.P; AXE, D.E; MENG, Q.X. Effects of
polyurethane coated urea supplement on in vitro ruminal fermentation, ammonia release
dynamics and lactating performance of Holstein Dairy cows fed a steam-flacked corn-
based diet. Asian-Australasian Journal of Animal Science. v.23.p. 491-500. 2010

ZAGO, C.P. Cultura de sorgo para producdo de silagem de alto valor nutritivo. In:
SIMPOSIO SOBRE NUTRICAO DE BOVINOS, 1991, Piracicaba. Anais... Piracicaba:
FEALQ, 1991. p. 169-217.

ZAGO, C.P. Silagem de sorgo. In: SIMPOSIO SOBRE NUTRICAO DE
BOVINOS: ALIMENTACAO SUPLEMENTAR, 7. Piracicaba, 1999. Anais...
Piracicaba: Fundagao de Estudos Agrarios “Luiz de Queiroz”, 1999. p.47-68.

33



