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NORMAS DA REVISTA CIENTIFICA

Esta dissertacdo segue as premissas basicas da Revista Tropical Animal Health and

Production, disponivel em: https://www.springer.com/journal/11250/submission-guidelines.



RESUMO GERAL

RAMOQS, J.C.P. Substituicao da silagem de sorgo forrageiro pela silagem de sorgo biomassa
na alimentacdao de vacas mesticas em lactagdo. 2020. 54 p. Dissertagdo (Mestrado em

Zootecnia) — Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba, MG,

O sorgo se destaca como planta forrageira ideal para mitigar os efeitos do baixo rendimento
da pecudria no semiarido. Dentre os tipos de sorgo, o biomassa possui a particularidade de
ser mais sensivel ao fotoperiodo, o que possibilita a ampliagdo do ciclo vegetativo e aumenta
a producdo de biomassa por hectare/ciclo. Assim, objetivou-se avaliar a substituicdo da
silagem de sorgo forrageiro pela silagem de sorgo biomassa na dieta de vacas F1
Holandés/Zebu sobre o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, o comportamento
ingestivo, o balanco de nitrogénio, a producdo e a composicao do leite. O delineamento
experimental foi em dois quadrados latinos 5 x 5, simultdneos, compostos, cada um, por
cinco animais, cinco tratamentos e cinco periodos experimentais. O estudo incluiu 10 vacas
com peso inicial de 544 +12,84 e de lactacdo ao inicio do experimento. Os tratamentos
foram definidos pela substituicio de silagem de sorgo forrageiro por silagem de sorgo
biomassa em 0, 25, 50, 75 e 100%. A relagdao volumoso:concentrado, na matéria seca total
das dietas foi de 75:25. A substituicdo da silagem de sorgo forrageiro pela silagem de sorgo
biomassa na dieta de vacas F1 Holandés/Zebu ndo altera a producdo de leite, apesar de
modificar o consumo e a digestibilidade da matéria seca, demonstrando assim, que a
silagem de sorgo biomassa pode substituir em até 100% a silagem de sorgo forrageiro na

alimentacgao de vacas mestigas.

Palavras-chave: Alimentacdo. Forragicultura. Digestibilidade. Producdo Animal

! Comité de Orientacdo: Professor Dr. Vicente Ribeiro Rocha Junior — Departamento de Ciéncias

Agrarias/UNIMONTES (Orientador). Professor Dr. Flavio Pinto Mong¢do - Departamento de Ciéncias
Agrarias/UNIMONTES (Coorientador). Professor Dr. Jodo Paulo Sampaio Rigueira - Departamento de Ciéncias
Agrarias/UNIMONTES (Coorientador).



GENERAL ABSTRACT

RAMOS, J.C.P. Replacement of forage sorghum silage by biomass sorghum silage in the
feeding of crossbred lactating cows. 2020. 54 p. Dissertation (Master’s degree in Animal

Science) — State University of Montes Claros, Janauba, MG?

Sorghum stands out as an ideal forage plant to mitigate the effects of low livestock
performance in the semiarid region. Among sorghum types, biomass has the particularity of
being more sensitive to the photoperiod, which allows the expansion of the vegetative cycle
and increases the biomass production per hectare / cycle. Thus, the objective was to
evaluate the replacement of forage sorghum silage by biomass sorghum silage in the diet of
F1 Holstein/Zebu cows on nutrient intake and digestibility, ingestive behavior, nitrogen
balance, production and composition of milk. The experimental design was in two 5 x 5 Latin
squares, simultaneous, composed, each one, by five animals, five treatments and five
experimental periods. The study included 10 cows with an initial weight of 544 + 12.84 and
lactation at the beginning of the experiment. The treatments were defined by replacing
forage sorghum silage with biomass sorghum silage at 0, 25, 50, 75 and 100%. The roughage:
concentrate ratio in the total dry matter of the diets was 75:25. The replacement of forage
sorghum silage by biomass sorghum silage in the diet of F1 Holstein/Zebu cows does not
alter milk production, despite changing the consumption and digestibility of dry matter, thus
demonstrating that biomass sorghum silage can replace up to 100% forage sorghum silage in

the feed of crossbred cows.

Keywords: Food. Forage. Digestibility. Animal production

> Guidance Committee: Professor Dr.Vicente Ribeiro Rocha Junior - Department of Agarian Sciences
/ UNIMONTES (Advisor). Professor Dr. Flavio Pinto Mong¢do - Department of Agrarian Sciences / UNIMONTES
(Co-advisor). Professor Dr. Jodo Paulo Sampaio Rigueira - Department of Agrarian Sciences / UNIMONTES (Co-
advisor).



1 INTRODUCAO

A regido semiarida caracteriza-se pela instabilidade climatica, limitando as atividades
agropecuarias. Para Oliveira et al. (2010), nessa area, é preciso valorizar as plantas
forrageiras que melhor se adaptem as suas condi¢des climaticas. Neste cendrio, o sorgo
[Sorghum bicolor (L.) Moench] se destaca como planta forrageira ideal para mitigar os
efeitos do baixo rendimento da pecudria no semidrido.

A planta do sorgo se adapta a uma gama de ambientes, principalmente sob
condicbes de deficiéncia hidrica, desfavordveis a maioria dos outros cereais. Essa
caracteristica permite que a cultura seja apta para se desenvolver e se expandir em regides
de cultivo com distribuicdo irregular de chuvas e em sucessao a culturas de verdo (Santos et
al., 1996).

Em decorréncia do ciclo estacional das forragens, no periodo de estiagem (seco) os
pastos ndo fornecem quantidades de nutrientes suficientes para os indices produtivos dos
animais. Desta forma, sdo necessarias alternativas que atendam a demanda crescente de
volumosos nesse periodo, como a producdo de silagens. O armazenamento do excesso de
forragem, proveniente da época das aguas, para utilizacdo no periodo da seca, constitui
estratégia de grande impacto na viabilidade da atividade pecudria (Cabral et al., 2002).

O sorgo é um dos elementos bioldgicos essenciais em regides semidridas devido ao
seu potencial de reserva de forragem para complementacdo animal no periodo da seca.
Além disso, a planta de sorgo destaca-se por ser um alimento de elevado valor nutritivo e
com alta concentracdo de carboidratos sollveis, essenciais para a adequada fermentacdo
latica, pelos seus altos rendimentos de matéria seca por unidade de area (Neumann et al.,
2002), que podem superar os do milho, e pelo menor custo de producdo (Evangelista e Lima,
2000). Dentre os tipos de sorgo, o biomassa possui a particularidade de ser sensivel ao
fotoperiodo, o que possibilita a ampliacdo do ciclo vegetativo e concomitantemente
aumenta a producdo de biomassa por hectare/ciclo, em comparagdo com as cultivares
insensiveis ao fotoperiodo (Parrela et al., 2010; Pereira et al., 2012).

Levando-se em consideracdo os altos niveis de produtividade e a qualidade da
biomassa, bem como os aspectos fitotécnicos da cultura, como ciclo curto, plantio, manejo e

colheita mecanizados, o sorgo biomassa, que é uma cultura promissora no fornecimento de
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matéria prima na producdo de etanol celulésico e cogeracdo de energia, quando produzida

em grande quantidade pode ser uma fonte interessante de forragem (May, 2013).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas da regiao semidrida e dos animais F1 Holandés x zebu

A Regidao Nordeste do Brasil, com 1,56 milhdo de km (18,2% do territério nacional),
comporta a maior parte do Semidrido brasileiro, que se localiza na por¢do central dessa
regiao, abrangendo os estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia e parte do norte do Estado de Minas Gerais (Regido Sudeste). A
principal manifestagdo da variabilidade climatica no semidrido brasileiro é a seca,
caracteristica natural que estd associada as variabilidades dos Oceanos Pacifico e Atlantico
Tropical (Nobre et al., 2006; Marengo e Silva Dias, 2007).

Ainda de acordo com Marengo (2006), o Semiarido brasileiro sempre foi acometido
de grandes eventos extremos de secas, contudo, ndo é rara a ocorréncia de grandes
enchentes. Esses eventos estdo diretamente associados a produgao agropecudria, sendo os
principais responsaveis pelo sucesso, ou ndo, dessa importante atividade na regido.

A quase totalidade da regido se localiza em baixa latitude, bem préximas do Equador,
entre 5 e 10° S, conferindo-lhe assim temperaturas com minimas acima de 15 °C e as
maximas podendo atingir os 40° C. Segundo Nimer (1979), as temperaturas médias anuais
sdo sempre superiores aos 24°C, ultrapassando 26°C na Depressao Sanfranciscana e no vale
do rio Piranhas, com altitudes abaixo dos 200 e 300 metros. A pouca variagao de médias
mensais e anuais |lhe da amplitudes térmicas de 3 a 5 °C, menores que nas demais regides
intertropicais. Essa regido possui forte insolacdo e o Sol atinge o zénite duas vezes ao ano,
fatores que ja justificariam a baixa amplitude térmica.

Generalizando, observa-se que diversas localidades na Regido do Semiarido brasileiro
apresentam precipitacdes entre 280 a 800 mm de médias anuais. As chuvas, por sua vez,
concentram-se em trés ou quatro meses do ano, nao raro dando lugar as enxurradas com
trovoadas; essa concentracdo (maximo de contribuicdo percentual - MPC) ultrapassa os 50%
do total anual, chegando muitas vezes a aproximadamente 70% das chuvas do ano (Nimer,
1977).

O estado de Minas Gerais, por sua vez, possui diversificadas formacdes vegetais,
resultantes, provavelmente, da sua ampla variagdo nas condicGes geoldgicas, topograficas e

climaticas (Mello-Barreto, 1942). Especificamente, a regido norte do Estado se caracteriza
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por apresentar vegetagao que expressa uma condi¢ao de sobrevivéncia ligada a deficiéncia
hidrica, adaptada a um clima severo e com baixa precipitagdao anual distribuida em um curto
periodo do ano (Fernandes, 2002). Essa regido pertence ao sertdo brasileiro e esta sob o
dominio da Caatinga em suas partes norte e nordeste, com transi¢cdo para o Cerrado, ao sul
e a oeste (Branddo, 1994).

Nessa regido a eficiéncia da producao leiteira é afetada pela dificuldade de adaptagao
das racas europeias a esse clima semiarido. Os elementos climaticos sdo fatores ambientais
marcantes, pois impdem a necessidade de termorregular e podem reduzir o consumo
voluntario e, com isso, o desempenho (Broucek et al., 2009). Em vacas leiteiras, por
exemplo, um dos maiores entraves é associar gendtipos produtivos a animais adaptados ao
calor, pois, sobretudo os mais produtivos, apresentam quedas importantes no consumo de
alimentos e na producdo (Facanha-Morais et al., 2008).

Portanto, para aperfeicoar a producao leiteira, é importante identificar os gendtipos
mais convenientes para cada regido. Nesse sentido, de acordo com Madalena (1998), a
producao de leite a partir de vacas F1, oriundas do primeiro cruzamento entre bovinos da
raca holandesa com bovinos Zebu, é uma tecnologia emergente que vem sendo adotada por
um crescente nimero de produtores em varias regides do Brasil, conciliando, assim, o
potencial produtivo das ragas taurinas com a rusticidade e a resisténcia ao clima tropical das
racas zebuinas, por meio da heterose. A heterose confere maior adaptabilidade aos animais,
com respostas produtivas baseadas nos efeitos do ambiente em que estdo inseridos.

Esse esquema de reposicdao continua de fémeas F1 Holandés-Zebu pode viabilizar a
utilizacdo dos sistemas mistos de producdo de leite e carne no Brasil (Barbosa e Bueno,

2000).
2.2 Origem do Sorgo, caracteristicas e Importancia Economica

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é originario da Africa Oriental (Etiépia e/ou
Sudao) entre 5 a 7 mil anos atras, sendo difundido por nativos africanos que migravam para
varios paises do continente (Wall e Ross, 1975; Von Pinho e Vasconcelos, 2002). Porém,
alguns autores advertem que pode haver duas regides de dispersdo independentes, sendo

uma na Africa e a outra na india (Buso, 2011).
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Apesar de ser uma cultura muito antiga, sua expansdao mundial se deu apenas no
século XIX. No Brasil, a cultura do sorgo comegou a se ampliar somente na década de 70,
principalmente nos estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Bahia e Parana (Rosa, 2012).

O sorgo é uma planta que pertence a familia Poaceae e género Sorghum, que é
composto por gramineas de rapido crescimento que apresentam fotossintese C4 e via de
acidos com quatro carbonos (Carrillo et al., 2014; Saballos, 2008).

O sorgo é uma planta do metabolismo C4, portanto apresenta altas taxas
fotossintéticas, pois sua planta tolera elevados niveis de radiacdo solar, diminuindo a
abertura dos estdmatos e a consequente perda d'agua. Portanto, o aumento da intensidade
luminosa, implica em maior produtividade, e é claro que sempre em conjunto com as demais
condicdes (disponibilidade hidrica e fertilidade do solo) (Landau e Sans, 2012).

O sistema radicular do sorgo é extenso, fibroso e com grande numero de pelos
absorventes, podendo chegar a uma profundidade de até 1,5 m (sendo que 80% das raizes
ficam localizadas até 30 cm no solo), e em extensdo lateral pode alcangar 2,0 m. Essas
caracteristicas conferem a planta maior tolerancia a seca (Embrapa, 2010). Apresenta
consumo de dgua que varia de 380 a 600 mm durante todo o ciclo da cultura (Sans et al.,
2003).

Em todo o mundo existem mais de 7 mil gendtipos de sorgo, e o seu cultivo é de
extrema importancia nos continentes asidtico e africano, além de outras regiées semiaridas
do mundo, nas quais é utilizado diretamente na alimentacdao humana. No Brasil, a cultura do
sorgo tem sido utilizada ndo somente para producdo de graos e forragem para alimentacao
animal, mas também como fonte de energia renovavel através da produgdo de etanol
lignoceluldsico e geracdo de energia térmica, elétrica e mecanica através da queima da
biomassa (Unido da Industria de Cana-de-Agucar - UNICA, 2013).

O aumento do cultivo do sorgo no Brasil foi significativo com o passar dos anos, e trés
fatores contribuiram fortemente para isso: o primeiro esta relacionado a criagao, no inicio
dos anos noventa, do Grupo Pré-Sorgo, que teve como objetivo o fomento da producdo de
sorgo no Brasil, com maior divulgacdo das potencialidades da cultura e suas modernas
tecnologias; o segundo esta relacionado ao uso do sistema de producdo de plantio direto
nas regides Centro-Oeste e Sudeste, utilizando o sorgo como cultura de rotacdo para o

sistema; e o terceiro diz respeito a crescente importancia da safra de inverno (segunda safra
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ou safrinha) na regido central do Brasil, onde o sorgo se destaca por apresentar maior
resisténcia ao estresse hidrico do que o milho (Embrapa, 2010).

O género Sorghum abrange todos os sorgos de interesse comercial, independente da
morfologia e finalidade de sua utilizagdo. De acordo com Buso (2011), o sorgo é
agronomicamente dividido em quatro grupos: granifero, forrageiro, vassoura, sacarino e
biomassa. O granifero é uma variedade de porte baixo e adaptada a colheita mecanica, cujo
principal produto de utilizacdo é o grao, usado na fabricacdo de ragdes animal. O forrageiro
€ uma planta de porte mais alto, cuja biomassa é utilizada na confec¢do de silagem, massa
verde e feno. O sorgo vassoura tem como principal produto a panicula, que é usada na
confeccdo de vassouras e fabricacdo de artesanatos. E o quarto grupo, sacarino e biomassa,
é utilizado para produgdo de etanol de primeira e segunda geragao, respectivamente, e na
cogeracao de energia.

De acordo com os dados do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento —
MAPA (Brasil, 2017), existem, atualmente, 466 materiais registrados para a espécie Sorghum

bicolor (L.) Moench.

2.3 Sorgo Biomassa

O sorgo biomassa ou lignocelulésico é caracterizado pelo alto potencial produtivo e
pela qualidade de fibras, sendo desenvolvido através do programa de melhoramento
genético da Embrapa Milho e Sorgo, com o objetivo de contribuir para o suprimento da
demanda nacional de energia, tanto por meio da producao de etanol de segunda geracao,
como da cogeracao de eletricidade (Naik et al., 2010). O sorgo é uma das plantas que melhor
satisfazem a demanda de produgdo de biocombustiveis.

Esse tipo de sorgo é sensivel ao fotoperiodo, sendo considerado uma planta de dia
curto, que floresce apenas quando os dias possuem menos de 12 horas e 20 minutos,
periodo entre 21 de margo e 22 de setembro na maior parte do Brasil (May et al., 2013).

Ainda segundo May et al. (2013), quando o sorgo biomassa é semeado nos meses de
outubro a dezembro, quando o fotoperiodo é maior que 12 horas e 20 minutos, o
desenvolvimento da gema floral iniciard apenas a partir de 21 de marco do ano seguinte,

ampliando o ciclo vegetativo e o porte, possibilitando maior producdao de biomassa por
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hectare/ciclo em comparagdo a cultivares menos sensiveis ao fotoperiodo, que florescem
em qualquer época do ano e com ciclo curto.

Segundo Parrella (2011), o sorgo biomassa apresenta-se como uma matéria-prima
promissora devido ao seu alto rendimento energético por hectare e ciclo curto (6 meses). De
acordo com Schuck et al. (2014), o sorgo biomassa é uma cultura que permite mecanizagao
do plantio a colheita, com capacidade de produzir grande quantidade de biomassa por
hectare.

Foi desenvolvido na Embrapa Milho e Sorgo o primeiro hibrido de sorgo biomassa
denominado BRS 716, apresentando produtividade, em média, de 120 a 150 toneladas de
matéria fresca por hectare, e um porte de cinco a seis metros de altura, com alto teor de
fibras (22 a 28%) e baixo teor de umidade (em torno de 50%) (Sorgo, 2014). E essa a média
de umidade que interessa a muitas usinas termelétricas, pois as caldeiras foram projetadas
para fazer a queima com esse percentual, que é similar ao de outras fontes de biomassa,

como o bagaco de cana.

2.4 Potencial para utilizagao do sorgo biomassa na alimentag¢ao animal

O sorgo biomassa vem ganhando espa¢co no mercado das energias renovaveis. Essa
biomassa, produzida em grande quantidade, pode ser uma fonte interessante de forragem.
Portanto, justifica-se avaliar o desempenho desse tipo de sorgo como matéria prima para
alimentacdo animal (Lanza, 2017).

Caxito (2017) avaliou o desempenho agronémico de sorgos biomassa, sacarino e
forrageiro e a qualidade de suas silagens, e o cultivo foi realizado em regime de sequeiro na
regido semiarida de Minas Gerais. A pesquisa foi desenvolvida nas safras 2014/2015 e
2015/2016 nos municipios de Nova Porteirinha e Mamonas, na qual foram avaliados dois
materiais forrageiros comumente cultivados na regiao semidrida mineira, o BRS 655 e o
Volumax, dois sorgos sacarinos, o BRS 506 e o BRS 511 e dois sorgos biomassa, o BRS 716 e o
CMSXS 7016. Alguns dos resultados obtidos na pesquisa estao descritos a seguir.

Para o estande de plantas, verificou-se que houve efeito de (p<0,05) interacdo de
safras e genodtipos. Na safra 2014/2015, observou-se que o sorgo CMSXS 7016 e os gendtipos
pertencentes ao grupo sacarino, BRS 506 e BRS 511, obtiveram menor estande de plantas

ha™ em relacdo aos sorgos forrageiros e ao sorgo biomassa BRS 716. Por outro lado, na safra
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2015/2016, observou-se que os gendtipos pertencentes ao grupo biomassa obtiveram maior
estande de plantas ha™ em relagao aos sorgos sacarino e forrageiro (Caxito, 2017).

Para a producdo de matéria verde, os gendtipos biomassa BRS 716 e CMSXS 7016
apresentaram produtividades de matéria verde superiores aos sorgos forrageiros e
sacarinos, em ambas as safras agricolas e locais cultivados. Isso ocorreu pelo fato de que
esses foram os gendtipos que apresentaram as maiores médias de altura e estande final de
plantas (Caxito, 2017).

Em relacdo a producdo de matéria seca, os gendtipos pertencentes ao grupo
biomassa apresentaram produtividades também superiores aos materiais forrageiros e
sacarinos, em ambas as safras agricolas e locais cultivados.

Na safra agricola 2014/2015, as diferencgas nas produtividades de matéria seca entre
os materiais biomassa e o segundo material mais produtivo foi de 33 a 41% e, na safra
2015/2016, a variacgdo foi de 19 a 37%.

Esse diferencial produtivo estd relacionado com a plasticidade fenotipica de
gendtipos de sorgo do grupo biomassa em resposta as estiagens e ao volume total
precipitado, alterando o seu ciclo de crescimento e desenvolvimento para utilizar de forma
eficiente a dgua disponivel. E durante a fase vegetativa de crescimento que se manifestam
as caracteristicas da plasticidade fenotipica e, sobretudo, as adapta¢des modificativas em
relacdo as condicdes do habitat (Caxito, 2017).

Na avaliacdo da aptidao forrageira de cultivares de sorgo, é importante destacar que
os principais componentes de producdo de volumosos sdo a massa verde e a massa seca.
Essa boa producdo de massas dos genétipos do sorgo biomassa é importante quando
associamos ao uso forrageiro para alimentacdo animal sabendo que a disponibilidade de
massa verde e o consumo de matéria seca sdo um dos principais fatores que controlam a
producdo de ruminantes (Lanza, 2017).

Quanto aos teores de proteina bruta (PB), observou-se efeito significativo (p<0,05) da
interacdo gendtipos e locais, e safras e locais.

Conforme Minson (1990), quando os teores de PB de gramineas ndo atingem o valor
minimo de 7%, ocorre limitagdo na atividade dos microrganismos do rumen, o que
compromete a utilizacdo dos substratos energéticos fibrosos potencialmente digestiveis

(Lazzarini et al., 2009).
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De acordo com Van Soest (1994) e Lazzarini et al. (2009), as exigéncias de compostos
nitrogenados dos microrganismos ruminais nao sao atendidas em niveis inferiores a 7% de
PB na dieta, o que poderia comprometer sobremaneira o crescimento dos microrganismos
ruminais e a utilizacdo da fragao potencialmente degraddavel da fibra em detergente neutro.

Diante dessa informacdo, Caxito (2017) observou que os gendtipos apresentaram
valores adequados requeridos para a fermentacao ruminal; no entanto, os gendtipos do
grupo biomassa tiveram menores teores de proteina bruta em Nova Porteirinha. No
municipio de Mamonas, ndo houve diferenca estatistica entre os gendtipos de sorgo, em
relacao aos teores de proteina bruta.

Em relacdo a producdo de matéria seca digestivel (PMSD), constatou-se diferenca
significativa (p < 0,05) para interagdo safras, locais e genétipos. Os materiais pertencentes ao
grupo biomassa apresentaram produtividades superiores em relacdo aos sorgos forrageiros
e sacarinos, em ambas as safras agricolas e locais cultivados.

Os sorgos BRS 716 e CMSXS 7016 tém aptidao forrageira em condicdes de cultivo de
sequeiro na regido semidrida de Minas Gerais, pois ndo apresentaram diferencas na
digestibilidade da matéria seca e, sobretudo, obtiveram maior producdo de matéria seca
digestivel em relacdo aos gendtipos de sorgos sacarinos e forrageiros avaliados (Caxito,
2017).

Lanza (2017) avaliou de formas qualitativa e quantitativa o potencial agronémico e
forrageiro de uma cultivar de sorgo biomassa (BRS 716), comparativamente ao sorgo
forrageiro (BRS 655), submetida a diferentes doses de N e K,0 aplicado em cobertura em
diferentes épocas de corte, conduzida em sistema de sequeiro na regidao central de Minas
Gerais. E obteve os seguintes resultados: a producdo média de massa verde do sorgo BRS
716 em todos os tratamentos foi 65,91 t ha'l, oscilando entre 49,70 e 80,68 t ha'l, sendo
esses resultados similares aos obtidos por Caxito (2017) para a producdo de matéria verde
do sorgo biomassa.

Esses valores de producdo observados do BRS 716 estdo de acordo com Valente
(1997), que afirma que a produgio minima deve ser de 40 t ha™* para n3o se tornar inviavel
economicamente a producdo de massa forrageira, colocando, assim, o BRS 716 como boa
alternativa forrageira.

Os valores para nutrientes digestiveis totais (NDT) do sorgo BRS 716 encontrados por

Lanza (2017), em todos os tratamentos, foi em média 60,49%, variando de 59,83 a
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60,9711%. Considerando-se que os NDT sao uma forma de expressar a energia do alimento
usado na dieta de um animal e indicar a quantidade de energia contida no alimento para
atender as exigéncias nutricionais, esses resultados permitem inferir que o sorgo biomassa
em estudo tem aptidao forrageira, que deve ser dimensionada e relacionada com outras
varidveis. Os teores de NDT observados foram pouco inferiores ao encontrados por Ribeiro
et al. (2002), que relataram valores de 63,59%; 72,16% e 74,02% de NDT para as silagens de
sorgo, milho e girassol respectivamente. Segundo Keplin (1992), para ser considerada de boa
qualidade, uma silagem deve apresentar de 64 a 70% de NDT e, considerando essa
informacdo, o sorgo BRS 716 aproximou-se dessa faixa. Assim, os resultados observados
para o cultivar em estudo sdo indicativo de boa qualidade nutricional desse material (Lanza,
2017).

A decisdo pelo uso forrageiro do BRS 716, considerando os resultados obtidos nesse
trabalho, satisfaz a exigéncia animal tanto em NDT como em quantidade de MV a ser
consumida diariamente respaldando o uso forrageiro deste gendétipo (Lanza, 2017).

O valor médio do conteudo celular em todos os tratamentos do sorgo biomassa foi
de 33,67%, variando de 32,34 a 34,48% (Lanza, 2017). Valores semelhantes ao desse
trabalho para conteudo celular foram encontrados por Magalhdes et al. (2010), que
trabalharam com 25 hibridos de sorgo de duplo propdsito em Sete Lagoas-MG, adubados
com 400 kg ha™* de NPK 08-28-16 e 100 kg ha™ de ureia, quando avaliaram as plantas com os
graos no estadio de leitoso a pastoso e obtiveram 27 a 41% de conteudo celular, indicando
gue o BRS 716 possui esse parametro em faixa aceitavel para planta forrageira.

O percentual médio de fibra insolivel em detergente neutro (FDN) em todos os
tratamentos do sorgo BRS 716 foi de 66,32%, variando de 65,53 a 67,65%. Quanto aos
resultados de fibra insolivel em detergente acido (FDA), em todos os tratamentos foi de
39,06%, variando de 38,38 a 40%. E os teores de lignina variaram, em média, de 4,97 a
5,54% em todos os tratamentos. Quanto ao teor de hemicelulose do sorgo BRS 716, a média
entre os tratamentos foi 27,26%, variando de 27,10 a 27,65%. E para o valor de celulose, a
média dos tratamentos foi 33,85%, variando de 33,38 a 34,46%. Assim, Lanza (2017)
concluiu que, mediante aos valores de celulose, hemicelulose e lignina obtidos, o sorgo BRS
716 proporcionou composicdao da fracdo fibrosa semelhante a de sorgos forrageiros,

qualificando-o como uma opc¢ao de massa forrageira.
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4 CAPITULO | - Efeito da substituicdo da silagem de sorgo forrageiro por silagem de
sorgo biomassa BRS 716 em dietas para vacas F1 Holandés/Zebu em lactagdo

Joyce Cipriana Pacheco Ramos>, Vicente Ribeiro Rocha Junior®* *

Resumo

Objetivou-se avaliar a substituicdo da silagem de sorgo forrageiro pela silagem de
sorgo biomassa na dieta de vacas F1 Holandés/Zebu sobre consumo e digestibilidade
dos nutrientes, comportamento ingestivo, balanco de nitrogénio, producdo e
composi¢ao do leite. O delineamento experimental foi em dois quadrados latinos 5 x 5,
com 10 vacas. Os tratamentos foram definidos pela substituicdo de silagem de sorgo
forrageiro pela silagem de sorgo biomassa em 0, 25, 50, 75 e 100%. As diferentes
proporcoes de silagem de biomassa e silagem de sorgo forrageiro ndo modificaram a
degradabilidade efetiva da MS. Ja a fracdo B padronizada (fracdo Bp) e o tempo de
colonizagao (TC) da fibra em detergente neutro (FDN) aumentaram e a taxa de
digestdo, fracdo indegradavel e degradabilidade efetiva da FDN e FDA diminuiram
linearmente. A inclusdo da silagem de sorgo biomassa reduziu (p=<0,01) o consumo de
matéria seca sem alterar o consumo das fracdes nutritivas, e as digestibilidades da MS
e da PB apresentaram efeito quadratico. O aumento dos niveis da silagem de sorgo
biomassa aumentou as atividades de ruminacdo e mastigacdo. A producdo e
composicao do leite, peso corporal e escore de condi¢cdo corporal ndo foram alterados.
A substituicdo da silagem de sorgo forrageiro pela silagem de sorgo biomassa na dieta
de vacas F1 Holandés/Zebu ndo altera a producdo de leite, apesar de modificar o
consumo e a digestibilidade da matéria seca, demonstrando, assim, que a silagem de
sorgo biomassa pode substituir em até 100% a silagem de sorgo forrageiro na

alimentagao de vacas mestigas.

Palavras-chave: Cinética ruminal. Forragem conservada. Semidrido. Vacas em lactagao.
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Abstract

The objective was to evaluate the replacement of forage sorghum silage by biomass
sorghum silage in the diet of F1 Holstein/Zebu cows on nutrient intake and
digestibility, ingestive behavior, nitrogen balance, milk production and composition.
The experimental design was in two 5 x 5 Latin squares, with 10 cows. The treatments
were defined by replacing forage sorghum silage with biomass sorghum silage at 0, 25,
50, 75 and 100%. The different proportions of biomass silage and forage sorghum
silage did not modify the effective DM degradability. The standardized B fraction (Bp
fraction) and the colonization time (TC) of the neutral detergent fiber (NDF) increased
and the digestion rate, indegradable fraction and effective NDF and ADF degradability
decreased linearly. The inclusion of biomass sorghum silage reduced (p = <0.01) the
consumption of dry matter without altering the consumption of nutrient fractions, and
the digestibility of DM and CP showed a quadratic effect. The increase in the levels of
biomass sorghum silage increased the activities of rumination and chewing. Milk
production and composition, body weight and body condition score were not changed.
The replacement of forage sorghum silage with biomass sorghum silage in the diet of
F1 Holstein/Zebu cows does not alter milk production, despite changing the
consumption and digestibility of dry matter, thus demonstrating that biomass sorghum

silage can replace up to 100% forage sorghum silage in the feed of crossbred cows.

Keywords: Ruminal kinetics. Conserved fodder. Semiarid. Lactating cows.

Introdugdo

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de leite, com 35,23 bilhdes de litros
produzidos em 2016 (Embrapa, 2018), sendo a maior parte desse volume produzido
por vacas mesticas Holandés/Zebu (Borges et al., 2019; Santana et al., 2020). A
utilizacdo desses animais justifica-se pela capacidade desses em manter significativos
niveis de desempenho, devido a rusticidade e a adaptabilidade as altera¢Ges ocorridas
nos ambientes tropicais (Silva et al., 2014; Borges et al., 2019). Apesar da elevada

producdo de leite, a produtividade de 1,4-1,6 mil litros por vaca ao ano é inferior a
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média mundial (3,5 mil litros). Dentre outros fatores, isso ocorre devido a nutricao
desses animais ser baseada no uso de pastagens, cuja oferta e valor nutricional oscila
consideravelmente ao longo do ano, principalmente no periodo da seca, afetando o
desempenho dos animais (Borges et al., 2019; Daniel et al., 2019). Uma das
alternativas utilizadas pelos produtores para manter a producdo de leite e garantir a
permanéncia na atividade consiste no uso estratégico da técnica de confinamento dos
animais. Contudo, o custo com a alimentacdo é um dos fatores que mais onera os
custos de producao.

A busca por forrageiras com elevado potencial de produgdo de massa por
unidade de area e com bom valor nutricional tem sido objetivo de muitos
pesquisadores, visando reduzir os custos com a alimentacdo dos animais confinados,
principalmente em regides de clima semidrido (Moncao et al., 2019). Nessas regides,
devido a irregularidade das chuvas e longos periodos de estiagem, o cultivo de sorgo
forrageiro para ensilagem tem sido constante (Daniel et al., 2019). No entanto, devido
a demanda cada vez mais crescente por forrageiras mais produtivas, tem-se requerido
a necessidade de utilizar outros gendtipos de sorgo para ensilagem com maior
potencial de produc¢do, como o sorgo biomassa BRS 716, lancado em 2014 pela
Embrapa Milho e Sorgo. O sorgo biomassa foi desenvolvido com a finalidade de
cogeracdao de energia elétrica em caldeiras de alta pressdao pela queima direta de
biomassa, requerida pelas industrias termoelétricas e sucroalcoleira distribuidas no
Brasil.

N3ao ha na literatura relatos do uso de sorgo biomassa na alimentacdao de
ruminantes. Devido as caracteristicas de elevado crescimento (até seis metros de
altura) e produtividade de massa por unidade de area (50 t ha de MS), além de ser
tolerante ao déficit hidrico e acamamento, o sorgo biomassa BRS 716 é promissor e
apresenta potencial para uso como fonte de nutrientes para os animais,
principalmente em regides semiaridas. Contudo, plantas forrageiras com elevado
crescimento podem modificar os componentes estruturais, elevando o teor de fibra
com menor digestibilidade (Moncdo et al., 2019 ab), afetando o consumo de
nutrientes e desempenho dos animais (Kendall et al.,, 2009; Hammond et al., 2016;

Cattani et al., 2017). Nao ha relatos de pesquisas sobre os parametros nutricionais,
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comportamentais e produtivos de animais quando se substitui parcial ou totalmente a
silagem de sorgo forrageiro da dieta pela silagem de sorgo biomassa.

Com base no exposto, objetivou-se avaliar a substituicdo da silagem de sorgo
forrageiro pela silagem de sorgo biomassa BRS 716 em diferentes proporg¢des na dieta
de vacas F1 Holandés/Zebu sobre o consumo, digestibilidade dos nutrientes, balanco

de nitrogénio, comportamento ingestivo, produgdo e composicao do leite.

Material e Métodos
Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comissdo de Etica em
Experimentagdo e Bem-estar Animal — CEEBEA da Universidade Estadual de Montes

Claros (Unimontes), sob protocolo nimero 173/2018.

Local, periodo, instalagées, delineamento e animais

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade
Estadual de Montes Claros (Unimontes), em Janauba, Minas Gerais, Brasil
(coordenadas geograficas: 15° 52' 38” Sul, 43° 20’ 05” Qeste) e teve duracdo de 90
dias, divididos em cinco periodos de 18 dias, sendo 14 dias para adaptacdo dos animais
as dietas e ao manejo e quatro para coleta de dados e amostras.

O delineamento experimental foi em dois quadrados latinos 5 x 5, simultaneos,
compostos, cada um, por cinco animais, cinco tratamentos e cinco periodos
experimentais. Os animais foram mantidos em barracao coberto, contendo baias
individuais dotadas de cocho e bebedouro. O estudo incluiu 10 vacas F1
Holandés/Zebu com peso inicial de 544 +12,84 e 88 +14 dias de lacta¢do ao inicio do

experimento, com média de idade de 96 meses.

Dietas experimentais e manejo

Foram utilizadas cinco dietas experimentais e os tratamentos consistiram em:
Tratamento 1 — apenas silagem de sorgo forrageiro como volumoso; Tratamento 2 —
fragado volumosa com 75% silagem de sorgo forrageiro e 25% silagem de sorgo
Biomassa BRS 716; Tratamento 3 — fracdo volumosa com 50% de silagem de sorgo
forrageiro e 50% silagem de sorgo Biomassa BRS 716; Tratamento 4 — fragao volumosa

com 25 de silagem de sorgo forrageiro e 75% silagem de sorgo Biomassa BRS 716;
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Tratamento 5 - apenas silagem de sorgo Biomassa BRS 716 como volumoso da dieta. A
relagido volumoso:concentrado, nas cinco dietas experimentais foi de
aproximadamente 75:25 na base da matéria seca. O sorgo utilizado para producdo da
silagem foi o Sorghum bicolor (L.) Moench cv. Volumax e o Sorghum bicolor (L.)
Moench cv. Biomassa BRS 716, cultivados na Fazenda Experimental da Unimontes,
manejados com irrigagdo e colhidos com 110 e 150 dias apds plantio, respectivamente.
A ureia foi utilizada para correcdo dos teores de proteina bruta (PB) da fracdo
volumosa das dietas (Costa et al., 2016), sendo utilizado um Unico concentrado nas
cinco dietas experimentais. Para garantir a manutencdo da relagao
volumoso:concentrado na MS total das dietas e que as mesmas fossem mantidas
isoproteicas, os teores de matéria seca (MS) e PB dos volumosos foram analisados
semanalmente.

As dietas foram formuladas conforme o NRC (2001) para vacas com média de
550 kg de peso corporal (PC) e producdo média de leite corrigida para 3,5% de gordura
de 15 kg/dia, e fornecidas as vacas duas vezes por dia, as 7h e as 14h, em sistema de
dieta completa (Total mixed ration - TMR), homogeneizada no cocho. Os alimentos
foram pesados individualmente, duas vezes ao dia, e a quantidade fornecida foi
calculada com base nas sobras, que representaram 5% do total de matéria seca
fornecida. As sobras foram pesadas diariamente. As vacas foram ordenhadas com
ordenha mecanica duas vezes ao dia, as 8h e as 15h, e foi utilizada a presenca do

bezerro para o estimulo a descida do leite.

Andlises da composi¢Go quimico-bromatoldgica

As amostras dos alimentos, das sobras e das fezes fornecidos foram recolhidas
diariamente pela manhda e armazenadas em freezer. No final de cada periodo
experimental, foi feita uma amostra composta por animal, sendo pré-seca em estufa
de ventilacdo forcada a 55 °C por 72 horas. As amostras foram moidas em moinho de
facas com peneira com crivos de 1 mm de didmetro para as analises quimico-
bromatolégicas. A composicdo quimico-bromatolégica dos alimentos, das fezes e das
sobras foi analisada quanto ao teor de matéria seca (INCT-CA G-001/1 e G-003/1),
proteina bruta (INCT-CA N-001/1), extrato etéreo (INCT-CA G-005/1), matéria organica
e cinzas (INCT-CA M-001/1), fibra em detergente neutro (INCT-CA F-002/1) e fibra em
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detergente acido (INCT-CA F-003/1), com as devidas correc¢des para cinzas (INCT-CA M-
002/1) e proteinas (INCT-CA N-004/1), teores de compostos nitrogenados insolUveis
em detergente neutro (NIDN), lignina (INCT-CA F-005/1), fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) (INCT-CA F-008/1) e os carboidratos ndo fibrosos, seguindo as
recomendacdes descritas em Detmann et al. (2012). O teor de nutrientes digestiveis
totais (NDT) das dietas foi estimado de acordo com NRC (2001). A proporgdo dos
ingredientes e a composicdo quimica das dietas e dos ingredientes utilizados durante o

periodo experimental podem ser verificadas nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1. Proporgao dos ingredientes e composigdo quimica das dietas experimentais

Inclusdao do Sorgo Biomassa BRS 716 (%MS)
Item

0 25 50 75 100

Proporgdo dos ingredientes nas dietas (g/kg de matéria seca)

Silagem de Sorgo forrageiro 750,00 562,20 374,35 562,13 0,00
Silagem de Sorgo biomassa 0,00 187,40 374,35 187,38 747,00
Milho moido 159,98 159,98 159,98 159,98 159,98
Farelo de soja 80,03 80,03 80,03 80,03 80,03
Ureia/Sulfato de aménio (9:1) 5,00 5,40 5,50 8,00
Mistura mineral® 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Composigédo quimica (g/kg de matéria seca)

Matéria Seca 503,87 481,81 460,11 481,87 416,80
Cinzas 64,22 64,60 65,44 64,69 67,04

Proteina Bruta 131,07 129,88 134,96 130,13 129,88
Extrato Etéreo 22,28 22,18 22,07 22,18 21,85

Carboidratos Totais 795,42 797,37 798,90 797,29 802,02
Carboidratos ndo fibrosos 308,80 294,18 279,47 294,15 250,18
Fibra em detergente neutro 546,67 557,95 568,87 557,88 590,70
FDNcp® 505,97 522,57 538,82 522,51 571,26
FDNi 217,54 221,89 226,09 221,86 234,49
Fibra em detergente acido 336,45 323,86 347,76 323,82 395,44
Lignina 85,99 89,79 93,52 89,78 100,98
NDT 600,37 593,43 586,23 593,37 571,95

® Mistura Mineral, contetido por kg do produto: calcio (128 g min), fésforo (100 g min), sédio (120 g
min), magnésio (15 g), enxofre (33 g), cobalto (135 mg), ferro (938 mg), iodo (160 mg), manganés (1800
mg), selénio (34 mg), zinco (5760 mg), flior (1000 mg); b FDNcp = Fibra insolivel em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina; © FDNi = Fibra insolivel em detergente neutro indigestivel; 4 NDT -

Nutrientes digestiveis totais.
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Tabela 2. Composicdo quimica dos ingredientes (g/kg de matéria seca) utilizados na

formulagdo das dietas experimentais

Silagem de sorgo  Silagem de sorgo
Milho moido Farelo de Soja
Item forrageiro Biomassa

g/kg de matéria seca

Matéria Seca 369,60 250,50 897,20 914,00
Cinzas 61,30 61,30 15,40 72,30
Matéria Organica 938,70 938,70 984,60 927,70
Proteina Bruta 80,50 68,80 104,20 512,60
Extrato Etéreo 20,40 19,90 35,00 17,30
Carboidratos Totais 837,80 850,00 845,30 397,90
Carboidratos ndo fibrosos 239,10 161,60 678,40 261,70
Fibra em detergente neutro 664,00 725,60 185,80 236,80
FDNcp® 624,50 714,40 166,90 136,20
FDNi® 276,20 300,00 55,40 19,10
Fibra em detergente acido 383,70 513,40 31,40 86,30
Lignina 109,30 129,80 15,40 19,40
NDT" 530,22 494,30 861,10 811,60

°FDNcp = Fibra insoltvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; °EDNi = Fibra insoldvel

em detergente neutro indigestivel; “NDT — Nutrientes digestiveis totais.

Degradabilidade in situ

Para a avaliacdo da cinética da degradacdo ruminal, foram utilizados quatro
novilhos mesticos canulados no rimen, com peso médio de 480 +30 kg. Os animais
receberam 3,0 kg de concentrado, dividido em duas refeicGes, de manha e a tarde,
além do fornecimento de volumosos a base de silagem de sorgo. Foi utilizada a técnica
da degradabilidade in situ utilizando sacos de fibra sintética do tipo tecido ndo-tecido
(TNT, gramatura 100), medindo 12 x 7 cm, com porosidade aproximada de 60 um
conforme Casali et al. (2009), com quantidade de amostras seguindo uma relacdo de
20 mg de MS/cm? de area superficial do saco (Nocek, 1988).

Foi avaliada a degradabilidade ruminal de todas as proporc¢des de silagens de
sorgo forrageiro e biomassa utilizadas durante o experimento (silagem de sorgo
forrageiro; 75% de silagem de sorgo forrageiro e 25% de silagem de sorgo biomassa;
50% de silagem de sorgo forrageiro e 50% de silagem de sorgo biomassa; 25% de

silagem de sorgo forrageiro e 75% de silagem de sorgo biomassa; e silagem de sorgo
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biomassa). As amostras foram depositadas na regido do saco ventral do rimen por O,
3,6,12, 24, 48,72 e 96, 120 e 144 horas. Os sacos foram colocados em ordem inversa,
iniciando com o tempo de 144 horas. Os sacos relacionados ao tempo zero ndo foram
incubados no riumen, mas foram lavados em agua corrente, semelhante aos sacos
incubados. Posteriormente, todas as amostras foram retiradas e lavadas em agua fria,
visando a paralisagdo da fermentagdo ruminal. Posteriormente, as amostras foram
colocadas em estufas a 55 °C durante 72 horas e, depois, resfriadas em dissecador e
pesados. Os residuos remanescentes nos sacos de tecido ndo tecido (TNT), recolhidos
no rumen, foram analisados quanto aos teores de MS, FDN e FDA. A porcentagem de
degradacao foi calculada pela propor¢ao de alimentos remanescentes nos sacos apods a
incubacdo ruminal.

Os dados obtidos foram ajustados para uma regressdo nao linear pelo método
de Gauss-Newton (Neter et al., 1985), por meio do software SAS (SAS Inst. Inc., Cary,
NC, USA), conforme a equagdo proposta por Orskov e Mcdonald (1979): Y=a+b(1-e™),
em que: Y = degradacdo acumulada do componente nutritivo analisado, apds o tempo
t; a = intercepto de curva de degradacdo quando t = 0, que corresponde a fracao
solivel em dgua do componente nutritivo analisado; b = potencial da degradacdo da
fracdo insoluvel em dgua do componente nutritivo analisado; a+b = degradacao
potencial do componente nutritivo analisado quando o tempo ndo é fator limitante; c
= taxa de degradac¢ado por acao fermentativa de b; e t = tempo de incubacao.

Depois de calculados, os coeficientes a, b e ¢ foram aplicados a equacdo
proposta por Orskov e Mcdonald (1979): DE=a+(bxc/c+k), em que: DE = degradacgdo
ruminal efetiva do componente nutritivo analisado; e k = taxa de passagem do
alimento. Assumiu-se taxa de passagem de particulas no rumen de 5% por hora,
conforme sugerido pelo AFRC (1993).

A degradabilidade da FDN e da FDA foi estimada utilizando-se o modelo de
Mertens e Loften (1980): Rt = B x e " + |, em que Rt = fracdo degradada no tempo t; B =
fracdo insoluvel potencialmente degradavel; e | = fracdo indigestivel. Apds os ajustes
da equacdo de degradacdao da FDN, procedeu-se a padronizacdo de fracdes, conforme
proposto por Waldo et al., (1972), utilizando-se as equacgdes: Bp = B/(B+l) x 100; Ip=
I/(B+1) x 100, em que: Bp = fracdo potencialmente degradavel padronizada (%); lp=

fracdo indigestivel padronizada (%); B = fracdo insoluvel potencialmente degradavel e |
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= fragdao indigestivel. No cdlculo da degradabilidade efetiva da FDN, utilizou-se o
modelo: DE= Bp x c/(c+k), em que BP é a fracdo potencialmente degradavel (%)

padronizada.

Consumo e digestibilidade dos nutrientes

O consumo de matéria seca (MS) foi calculado diariamente através da
guantidade de alimentos fornecida, subtraida as sobras. Para se estimar o consumo
didrio de energia metabolizavel (CEM) e liquida de lactacdo (CEL.) levou-se em
consideragdao o consumo de matéria seca. O balango energético foi considerado pela
diferenca entre a energia liquida de lactacdo consumida e a energia liquida de lactacao
excretada no leite.

A estimativa da producdo de matéria seca fecal foi feita empregando-se a fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno. Amostras dos
alimentos, das sobras e das fezes, moidas em moinho de facas com peneira com crivos
de 2 mm de diametro, foram incubadas em 2 bovinos mesticos adultos, pesando 480
+30 kg, idade média de 8 anos, fistulado no ruamen, durante 288 horas, seguindo
metodologia (INCT-CA F-008/1) apresentada por Detmann et al. (2012). O coeficiente
de digestibilidade de todos os nutrientes foi calculado utilizando a seguinte equacgao:
[quantidade ingerida—quantidade excretada nas fezes] / quantidade ingerida. Com
base nos coeficientes de digestibilidade, foi calculado o valor de nutrientes digestiveis

totais.

Balango de nitrogénio

Amostras spot de urina foram obtidas no 182 dia do periodo experimental,
aproximadamente quatro horas apds a alimentacdo da manh3, durante miccdo
espontanea. Aliquotas de 10 mL dessa amostra foram filtradas e diluidas
imediatamente em 40 mL de H,S0O4 a 0,036 N para posteriores analises de creatinina,
conforme proposto por Oliveira et al. (2001). Posteriormente, foram transferidas para
tubos tipo Eppendorf e analisadas quanto aos teores de creatinina e acido Urico, pelo
método colorimétrico, com uso de kits comerciais especificos. A quantificacdo do
volume urindrio didrio de cada animal foi feita multiplicando-se o respectivo peso

corporal pela quantidade de creatinina excretada diariamente, e dividindo-se o
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produto pela concentragdo de creatinina (mg/L) na amostra spot. Foi adotada a média
24,04 mg/kg de PC (Chizzotti et al., 2007) para obtencdo da excrec¢do diaria total de
creatinina. No calculo do balan¢o de compostos nitrogenados (BN) foram consideradas
as quantidades de nitrogénio (g/dia) consumidas (N-ingerido) e excretadas nas fezes
(N-fezes), na urina (N-urina) e no leite (N-leite). A eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio
dietético foi calculada pela divisdo do nitrogénio retido no leite pela ingestdao de

nitrogénio kg/dia (Broderick, 2003).

Comportamento ingestivo

Durante o periodo de coleta, as vacas foram submetidas a observagao visual
para avaliagdo do comportamento ingestivo. Durante a observa¢ao noturna, o
ambiente foi mantido com iluminacdo artificial, estabelecida trés dias antes da
avaliagdo do comportamento ingestivo para que os animais se adaptassem a essa
condicao. Foi realizada a observagao visual de cada animal a cada 5 minutos, durante
24 horas, para determinacdo dos tempos despendidos com alimentacdo (TA),
ruminacdo (TR) e dcio (TO), niumeros de periodos de alimentacdo (NPA), ruminacdo
(NPR) e 6cio (NPO), e da duracdo dos periodos de alimentacdo (DPA), ruminacdo (DPR)
e 6cio (DPO) de acordo com metodologia descrita por Mezzalira et al. (2011). Também
foram realizadas as contagens do nimero de mastigacdes mericicas/bolo ruminal e a
determinacdo do tempo despendido na rumina¢dao de cada bolo ruminal, para cada
animal, com a utilizacdo de um cronémetro digital. Os valores do tempo despendido e
do numero de mastigacbes mericicas por bolo ruminal foram obtidos a partir das
observacdes feitas durante a ruminacdo de trés bolos ruminais, em trés periodos
diferentes do dia (09h as 11h; 17h as 19h e 21h as 23h) de acordo com metodologia
descrita por Burger et al. (2000). Foram calculados os tempos de mastigacdo da
matéria seca (MMS) e da mastigacdo da fibra em detergente neutro (MFDN), dados
em minutos/kg. A eficiéncia de alimentacdo (EA), a eficiéncia de ruminacdo (ER), o
tempo de mastigacao total (TMT) e o numero de mastigacGes mericicas por dia
(NM/dia), da matéria seca e da fibra em detergente neutro, foram obtidos segundo

técnica descrita por Burger et al. (2000).
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Produgdio e composigdo do leite, peso corporal e escore de condi¢éo corporal (ECC)

Durante os quatro ultimos dias de cada periodo experimental, foram
registradas as producdes de leite por vaca. As producdes de leite corrigidas para 3,5%
de gordura foram calculadas utilizando-se a equagao proposta por Sklan et al. (1992).
As amostras de leite de cada animal foram coletadas duas vezes ao dia nos ultimos
quatro dias de cada periodo, sendo feito um pool das amostras das ordenhas da
manhd e da tarde, proporcional a quantidade produzida. Em frascos contendo o
conservante Bronopol, foram adicionados e homogeneizados 50 mL das amostras de
leite, para posterior encaminhamento a Clinica do Leite, setor do Departamento de
Zootecnia, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universidade de Sao
Paulo, localizada em Piracicaba, S3o Paulo, para determinagao dos teores de gordura,
proteina, solidos totais e nitrogénio ureico do leite (NUL) pelo método infravermelho.

A eficiéncia alimentar foi calculada pela divisdo da producdo média de leite
(kg/dia) pela ingestdo de MS (kg/dia) (Valadares Filho et al., 2000). Para se estimar os
valores de metabolizavel (EM) e liquida de lactagdo (EL.), foram utilizadas equagdes
citadas no NRC (2001), descritas abaixo: EM (Mcal/dia) = 1,01 x ED (Mcal/kg) — 0,45;
EL, (Mcal/kg) = 0,0245 x NDT (%) — 0,12.

Para quantificar o peso corporal dos animais, ao inicio e ao final de cada
periodo experimental, foi utilizada balanga mecanica (Valfran, Votuporanga, Sao Paulo,
Brasil). Os escores de condicdo corporal (ECC) foram avaliados por um unico técnico,
ao inicio e final de cada periodo experimental, utilizando-se escala de 1 a 5 pontos com

intervalos de 0,25 (Ferguson et al., 1994).

Andlises estatisticas

Os dados foram avaliados por analise de variancia utilizando o procedimento
MIXED do SAS, versdo 9.0 (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA). A normalidade dos dados
(teste de Shapiro-Wilk a 5% de probabilidade) foi verificada pelo procedimento
UNIVARIATE no SAS. O modelo estatistico utilizado foi Y gy =+ Pi + Aj+ Q + T iy +
Pl + Q) + € i jji, onde Y i i) € a observagdo referente ao tratamento "k" , no periodo i,
animal j e quadrado latino (Q);; 1 € uma constante associada a todas as observacdes; P;
é o efeito do periodoi,comi=1, 2, 3,4 e5; Ajé o efeitoanimal jcomj=1,2,3,4e5;

Q, é o efeito quadrado latino |, com [ =1 e 2; T ) é o efeito do tratamento k, com k =
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1,2, 3,4 e 5; Pl é o peso corporal inicial como covariavel e € | ) é o erro experimental
associado a todas as observagdes (Y  j), que é independente e, por hipdtese, tem
uma distribuicdo normal com média zero e variancia 62. Os tratamentos (T ) foram
considerados como efeitos fixos; e os animais (A)), periodo experimental (P;), e o erro
(e k) foram efeitos aleatdrios.

O ensaio de degradabilidade ruminal da MS, FDN e FDA foi conduzido em
delineamento em blocos casualizados em parcelas subdivididas, sendo cinco
tratamentos (parcelas) e 10 tempos de incubacdo (subparcelas) e quatro repeticdes. A
variacdo do peso corporal dos animais foi o fator de blocagem. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia e de regressdo usando o procedimento MIXED e REG
do SAS, version 9.4 (SAS Institute, Cary, NC, USA), respectivamente, a 5% de
probabilidade, segundo o modelo: Y = L+ T+ Tempo j + T; x Tempo j + € i, em que:
Yix € a observagdo ijk; p, @ média geral; T i, o efeito fixo do tratamento aplicado a
parcela, com i =1, 2, 3, 4 e 5; Tempo, efeito fixo do tempo de incubacdo j para
subtrair; o efeito aleatério do animal k; Ti x Tempo j, o efeito de interacdo do
tratamento i e tempo j; e €, o0 erro aleatério com média 0 e variancia o°.

Comparacgdes entre as inclusdoes de silagem de sorgo biomassa BRS 716 nas
dietas foram realizadas pela decomposicao da soma dos quadrados em contrastes
lineares ortogonais e efeitos quadraticos, a 5% de probabilidade, com ajustes
subsequentes das equac¢des de regressao. Os valores médios foram considerados

diferentes quando a<0,05.

Resultados

Degradabilidade ruminal

As diferentes propor¢des de silagem de sorgo biomassa e silagem de sorgo
forrageiro ndo modificaram a fracdo soluvel (fracdo a; p=0,61), taxa de degradacdo e a
degradabilidade efetiva (DE, k=5%/hora; p=0,14) da matéria seca (MS), sendo as
médias de 10,28%, 1,88 %/hora e 24,85%, respectivamente (Tabela 3). A fragdo “b”
(p=0,03), degradabilidade potencial (DP; p=0,03) e fracao indegradavel (FI; p=0,03) da
MS foi modificada com a inclusdo do sorgo biomassa. As médias adequaram-se ao

modelo quadrético de regressdo, apresentando pontos de maxima com a inclusdo de
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47,82% do sorgo biomassa para fracdao “b”, e 57,50% para DP. Para Fl da MS o ponto
de minima foi de 57,50% de substituicdo da silagem de sorgo forrageiro pela silagem
de sorgo biomassa. A inclusdo de sorgo biomassa aumentou linearmente a fracdo B
padronizada (fracao Bp) e o tempo de colonizagao (TC) da fibra em detergente neutro
(FDN) e reduziu 0,0002 %/hora a taxa de degradacdo, em 0,08% a fracdo indegradavel
padronizada (Ip) e em 0,10% a DE, para cada 1% de inclusdo do sorgo biomassa. A
fracdo Bp (p=0,01) da fibra em detergente acido (FDA) aumentou 0,13% para cada 1%
de inclusdo da silagem de sorgo biomassa. Nao houve mudanca no tempo de

colonizagdo bacteriana da FDA (média de 17,06 horas; p=0,24).
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Tabela 3. Degradabilidade ruminal da matéria seca e fragao fibrosa da silagem de

sorgo forrageiro em diferentes combinagdes com a silagem de sorgo biomassa BRS 716

Inclusdo do Sorgo Biomassa BRS 716 (%MS) b p-valor’
Item EPM®
0 25 50 75 100 Linear Quad
Matéria Seca (%)
Fragdo "a" 8,12 10,01 10,17 9,92 13,22 1,25 0,14 0,61
Fragdo "b"* 48,96 54,16 51,72 55,66 47,71 2,61 0,87 0,02
Taxa de degradacdo "c", (%/hora) 2,00 2,00 2,00 2,00 1,40 0,01 0,21 0,24
Degradabilidade Potencial 57,08 64,17 61,88 6558 6093 2,66 0,18 0,03
Fragdo Indegradavel 42,92 35,83 38,12 34,43 39,08 266 0,18 0,03
Degradabilidade Efetiva - 5% 22,75 24,97 23,76 21,52 31,13 2,39 0,10 0,14
Fibra em detergente neutro (%)

Fragdo “B” padronizada f 60,41 69,65 65,87 62,39 74,36 3,11 0,04 0,60
Taxa de degradacdo "c" (%/hora)® 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 <0,01 0,88
Tempo de colonizagdo, hora h 11,78 15,28 15,35 17,79 19,82 1,16 <0,01 0,89
Ip, % i 39,60 30,35 34,13 37,62 25,64 3,11 0,04 0,60
Degradabilidade Efetiva - 5%’ 20,77 18,85 18,11 14,55 10,06 3,70 0,02 0,74

Fibra em detergente Acido (%)
Fragdo “B” padronizadak 57,57 63,06 61,32 6813 72,23 3,61 0,01 0,66

Taxa de degradacdo "c" (%/hora) !

3,32 1,82 1,69 1,21 1,87 <0,01 <0,01 <0,01
Tempo de colonizagdo ( hora) 8,57 16,05 16,76 23,18 20,77 3,05 0,07 0,24
Ip, % *™ 42,43 36,94 3868 31,87 27,77 3,61 0,01 0,66

Degradabilidade Efetiva - 5% " 22,73 16,66 15,44 13,06 17,71 438 0,05 0,96

% |p — fracdo indigestivel padronizada; ° Equacio de regressdo: “ Y= 48,99 +0,22*X-0,0023*X2, R’ = 0.63;
V= 57,60+0,23*X-0,002X2, R?=0,70; ° Y= 42,39-0,23*X+0,002*X?, R?= 0,76; ' Y= 62,40+0,08X, R?= 0,33; ¢ V=
0,03-0,0002X, R?= 0,88; "y= 12,28 + 0,07*X, R?= 0,94; "= 37,59-0,08X, R*= 0,33; 9= 21,61-0,10*X, R?=
0,92; 7= 57,58+0,13*X, R2= 0,88; 'Y= 0,026+0,00012X, R2= 0,40; "¥= 42,41 + 0,14*X, R= 0,88; "= 42,33 -
0,14*X, R?= 0,88, onde ¥ é o valor predito em cada varidvel e X é inclusdo da silagem de sorgo biomassa.
R? é o coeficiente de determinacgdo. *significativa pelo teste de t (a<0,05).

“EPM - Erro padrdo da média; ¢ p- Probabilidade.

Consumo e digestibilidade da matéria seca e nutrientes

A substituicdo da silagem de sorgo forrageiro pela silagem de sorgo biomassa
reduziu (p<0,01) o consumo de matéria seca (CMS) em 0,02 kg para cada 1% de
inclusdo da silagem de sorgo biomassa (Tabela 4). Em % do PC (p<0,01), o CMS reduziu
0,04%. Nao houve diferenca para o consumo de proteina bruta (CPB; p= 0,93), extrato

etéreo (CEE; p= 0,59), FDN (CFDN; p= 0,19), e nutrientes digestiveis totais (CNDT;
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p=0,67) com a inclusdo da silagem de sorgo biomassa, com média de 1,84 kg/dia, 0,36
kg/dia, 6,99 kg/dia e 10,91 kg/dia, respectivamente.

A digestibilidade da MS (DMS; p=0,04) e da proteina bruta (DPB; p=0,05)
apresentaram comportamento quadratico de regressao, sendo os pontos de maxima
com 44,04% e 62,50% de substituicdo da silagem de sorgo forrageiro pela silagem de
biomassa, respectivamente. A digestibilidade do extrato etéreo (DEE; p= 0,67), FDN
(DFDN; p=0,95) e carboidratos nao fibrosos (DCNF) ndo foi alterada com a inclusdo do

sorgo biomassa (Tabela 4).
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375 Tabela 4. Consumo e digestibilidade de nutrientes por vacas F1 Holandés/Zebu em
376  lactagdo alimentadas com dietas contendo silagem de sorgo forrageiro em diferentes

377  combinagdes com a silagem de sorgo biomassa BRS 716

Inclusdo do Sorgo Biomassa BRS 716 (%MS)la p-valorc|
Item * EPM"
0 25 50 75 100 Linear Quad
Consumo

Matéria seca (kg/dia)* 16,81 17,18 16,30 15,78 14,89 0,67 <0,01 0,28
Proteina bruta (kg/dia) 1,82 1,80 1,84 1,87 1,87 0,08 0,37 0,93
Extrato etéreo (kg/dia) 0,36 0,36 0,35 0,37 0,37 0,02 0,29 0,59
FDN (kg/dia) 7,06 7,20 6,27 6,95 7,50 0,58 0,68 0,19
CNF (kg/dia) 6,07 6,01 6,01 6,22 5,99 0,34 0,96 0,90
NDT (kg/dia) 10,15 11,59 10,67 10,94 11,20 0,75 0,54 0,67
EM (Mcal/kg) 22,85 26,33 24,17 24,91 25,66 1,84 0,47 0,71
ELL (Mcal/kg) 2,33 2,60 2,49 2,65 2,95 3,34 0440 0,74
Matéria seca (% PC)' 3,14 3,25 2,95 2,89 2,74 0,14 <0,01 0,51
Proteina bruta (% PC) 0,34 0,34 0,33 0,34 0,35 0,02 0,66 0,84
FDN (% PC) 1,29 1,36 1,15 1,27 1,39 0,11 0,74 0,19
Extrato etéreo (% PC) 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,00 0,52 0,60
CNF (% PC) 1,13 1,14 1,10 1,14 1,11 0,07 0,84 0,99
NDT (% PC) 1,89 2,20 1,95 2,00 2,04 0,15 0,80 0,66
FDNI (kg/dia) 305 2,68 2,72 2,94 3,04 0,15 0,61 0,06

Digestibilidade aparente (%)

Matéria seca® 597,0 691,6 687,0 623,2 564,7 4,55 0,36 0,04
Proteina bruta” 841,4 863,2 896,2 888,1 8781 1,56 0,08 0,05
Extrato etéreo 7216 714,8 754,4 763,7 7213 3,53 0,67 0,45
FDN 513,1 600,8 508,7 5384 562,8 2,15 0,59 0,95
CNF 851,5 857,3 8670 7818 8421 2,68 0,27 0,89
NDT 623,3 684,7 6594 696,3 580,1 8,42 0,78 0,35

378 °FDN= Fibra em detergente neutro ; CNF= Carboidrato n3o fibroso; NDT =Nutrientes digestiveis Totais;
379  °Equacdo de regressdo: ¢ ¥= 17,23 - 0,02*X, R® = 0.85; f Y= 3,22 - 0,04*X, R®= 0.81; ¥ = 60,71 + 0,37*X -
380 0,0042*X%, R2=0,91; "V= 83,87 + 0,15 *X - 0,0012*X2, R’ = 0.93 onde ¥ é o valor predito em cada varavel e
381 X é inclusdo da silagem de sorgo biomassa. R? é o coeficiente de determinagdo. * significativa pelo teste

382 de t (a<0,05); EPM — Erro padrio da média;® p- Probabilidade.
383

384
385
386
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Balango de nitrogénio

Em relagdo ao balango de nitrogénio, observou-se que apenas as variaveis N -
urina, g/dia e N - urina, % N ing foram modificadas com a inclusdo de silagem de sorgo
biomassa na dieta. Ambas apresentaram um comportamento quadratico de regressao,
apresentando pontos de maxima de 62,78% e 65% de inclusdo da silagem de sorgo

biomassa, respectivamente. As demais varidveis ndo foram influenciadas pelas dietas.

Tabela 5. Balango de nitrogénio de vacas F1 Holandés/Zebu em lactacdo alimentadas
com dietas contendo silagem de sorgo forrageiro em diferentes combina¢des com a

silagem de sorgo biomassa BRS 716

. Dietas Experimentais ) P-valor®
Parametros EPM
0 25 50 75 100 Linear Quad

N-ingerido (g/dia) 290,59 288,07 294,52 299,15 299,16 9,16 0,33 0,92
N-fezes (g/dia) 41,54 39,33 30,90 33,70 37,26 3,51 0,21 0,09
N-leite (g/dia) 42,00 42,25 43,70 40,26 47,36 1,48 0,07 0,12
N-urina (g/dia)’ 13,78 21,94 28,46 19,67 21,18 2,82 0,17 0,01
N-retido(g/dia) 193,26 184,55 191,46 205,53 193,35 8,11 0,41 0,99
N-fezes %N (ing) 13,99 13,68 10,38 11,19 12,41 1,03 0,09 0,07
N-leite %N(ing) 14,57 15,12 15,47 13,79 16,25 0,73 0,39 0,32
N-urina %N(ing)b 4,68 7,66 9,66 6,64 7,09 0,91 0,19 0,00
N-retido %N(ing) 66,76 63,54 64,49 68,38 64,26 1,31 0,97 0,81

Equacdo de regressdo: ° Y= 14,41436 +0,37679*X-0,00327*X2, R>= 0,67; ° Y= 4,950591+0,130243*X
0,000115X?, R2=0,67

Comportamento ingestivo

O tempo de ruminagdo, em min/dia e min/kg MS, e da mastigacdo, em nimero
de bolus, min/bolus, min/kg MS, aumentaram linearmente com a inclusdo da silagem
do sorgo biomassa em substituicdo a silagem de sorgo forrageiro (Tabela 6). Ja as
demais variaveis nao foram influenciadas pelas diferentes dietas.

Conforme apresentado na tabela 6, apenas o nimero de periodos de 6cio e a
eficiéncia da ruminacgdo da MS (g MS/hora) foram influenciados pela substituicdo da

silagem de sorgo forrageiro pela silagem de sorgo biomassa, com comportamento
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408 linear decrescente, enquanto que as demais varidveis foram semelhantes entre as

409  diferentes dietas.
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410 Tabela 6. Comportamento ingestivo de vacas F1 Holandés/Zebu em lactagdo
411 alimentadas com dietas contendo silagem de sorgo forrageiro em diferentes

412  combinagdes com a silagem de sorgo biomassa BRS 716

Inclusdo do Sorgo Biomassa BRS 716 (%MS) a P-valor”
Item EPM
0 25 50 75 100 Linear Quad

Alimentagdo
min/dia 323,88 330,96 307,98 311,04 295,98 24,17 0,23 0,81
min/kg MS 19,27 19,27 18,90 19,71 19,88 1,03 0,56 0,66
min/kg FDNcp 45,90 45,96 49,11 44,76 39,44 9,76 0,28 0,98

Ruminagédo
min/dia° 479,4 472,38 528,54 546,06 533,4 18,50 <0,01 0,46
min/kg ms* 28,77 27,67 32,73 34,91 36,42 1,40 <0,01 0,62
min/kg FDNcp 73,41 73,90 75,85 83,47 72,62 4,89 0,98 0,22

Ocio

min/dia® 659,88 636,96 603,54 582,9 610,5 31,19 0,05 0,20

Mastigagdo
nimero de bolus’ 50,82 54,32 55,93 60,90 58,30 3,20 <0,01 0,28
Total, horas/dia 13,39 13,39 13,94 14,29 13,83 0,54 0,19 0,48
min/bolus® 53,21 56,08 57,90 61,32 60,31 3,09 0,01 0,47
min/kg Mms" 47,91 47,24 51,78 54,65 56,51 2,09 <0,01 0,66

min/kg FDNcp 122,95 124,48 122,115 129,41 111,62 192,13 0,98 0,22
Numero de periodos (n/dia)

Alimentagdo 8,20 9,10 9,20 9,20 9,70 1,03 0,27 0,78
Ruminagao 13,70 16,10 15,40 15,00 14,30 1,01 0,97 0,07
Ocio® 20,70 20,90 18,40 17,80 17,80 1,00  <0,01 0,67
Duragdio de periodos (min)
AIimentac;ﬁod 43,64 43,22 34,36 36,94 31,83 4,77 0,05 0,90
Ruminagéo 36,37 31,13 34,86 36,68 38,16 2,86 0,08 0,06
Ocio 31,93 31,32 33,26 33,07 36,10 2,19 0,10 0,48
Eficiéncia alimentar
g MS/hora 3252,43 3351,37 3253,09 3153,46 3212,59 268,61 0,75 0,94
g FDNcp/hora 1384,34 1393,46 119536  1354,63  1586,48 131,74 0,38 0,10
Eficiéncia de ruminagéo
Bolus/dia 550,45 509,85 568,65 543,73 548,26 33,53 0,75 0,95
g MS/hora® 2120,26 2197,16  1854,86  1749,43 1684,39 80,35 <0,01 0,86
g FDNcp/hora 889,56 935,25 710,57 772,10 854,52 74,19 0,29 0,17

413  *EPM - Erro padrio da média; ° p- Probabilidade; ©y = 0,7267x + 475,62, R? = 0,7296; %y = 0,0902x +
414  27,592,R?=0,881; °y = -0,6113x + 649,32, R? = 0,6473; |y = 0,0862x + 51,746, R? = 0,7871; ° y = 0,0778x
415 + 53,876, R = 0,8846; n y = 0,0984x + 46,696, R? = 0,9167.

416  *EPM-Erro padrio da média; ® p- Probabilidade; ¢ y = -0,0356x + 20,9; R? = 0,8193; y = -0,1196x +
417 43,978, R?=0,8018; °y =-5,2779x + 2185,1, R> = 0,8461

418

419
420
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Desempenho e composigdo do leite

A producgdo de leite (p=0,94) e a producdo de leite corrigida para 3,5% de
gordura (p=0,69) ndo foram modificadas com a inclusdo da silagem de sorgo biomassa
na dieta, médias de 12,68 kg/dia e 13,42 kg/dia, respectivamente. O peso corporal
final (p=0,90), escore de condic¢do corporal inicial (ECCI; p=1,00) e final (ECCF; p=0,69) e
o ganho em peso médio didrio (GMD) também ndo foram alterados (Tabela 7). Os
teores de gordura (p=0,47), proteina (p=0,60), lactose (p=0,72), sélidos totais (p=0,33),
extrato seco desengordurado (ESD; p=0,55), e caseina (p= 0,59) ndo foram alterados
com a substituicdo da silagem de sorgo forrageiro pela silagem de sorgo biomassa. A
proporcdo da caseina no leite em relacdo ao teor de proteinas totais reduziu 0,02%
para cada unidade percentual de inclusdo da silagem de sorgo biomassa na dieta. O
nitrogénio ureico do leite (NUL) aumentou linearmente a medida que se aumentou os

niveis de inclusdo de silagem de sorgo biomassa na dieta.
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Tabela 7. Desempenho produtivo e composi¢do do leite de vacas F1 Holandés/Zebu em
lactacdo alimentadas com dietas contendo silagem de sorgo forrageiro em diferentes

combinac¢des com a silagem de sorgo biomassa BRS 716

Inclusdao do Sorgo Biomassa BRS 716 (%MS) ) P-valor®
Item * EPM
0 25 50 75 100 Linear Quad
Desempenho

Produgdo de leite (kg/dia) 13,10 13,25 12,69 12,20 12,16 1,17 0,43 0,94

Produgdo de leite corrigida

para 3,5% de gordura 14,29 14,15 13,43 12,11 13,12 1,14 0,23 0,69
(kg/dia)

Peso Final (kg) 550,35 552,80 554,00 551,25 548,55 12,39 0,90 0,76
ECCinicial 3,18 3,23 3,35 3,18 3,20 0,15 1,00 0,56
ECC final 3,18 3,30 3,18 3,10 3,08 0,16 0,45 0,69
Ganho em peso diario (kg) 0,46 0,95 0,09 0,15 0,13 0,30 0,13 0,93

Eficiéncia alimentar (kg)
0,77 0,76 0,77 0,76 0,80 0,02 0,45 0,36
leite/ kg de MS

Composicdo do leite, %

Gordura 4,08 3,96 3,88 3,46 4,10 0,19 0,47 0,11
Proteina 3,30 3,28 3,24 3,05 3,24 0,13 0,43 0,60
Lactose 4,62 4,54 4,58 4,57 4,56 0,05 0,57 0,72
Sélidos totais 12,97 12,76 12,66 12,02 12,85 0,31 0,33 0,20
Extrato seco

8,89 8,81 8,78 8,56 8,75 0,15 0,28 0,55
desengordurado
Caseina 2,60 2,57 2,53 2,35 2,51 0,11 0,28 0,59

Relac;éoCasel'na/protel'nad 78,93 78,33 78,08 76,75 77,23 0,63 0,02 0,66
NUL® 11,16 12,85 12,74 13,66 16,07 0,56 <0,01 0,30

® ECC - Escore de condi¢do corporal; MS — teor de matéria seca; NUL — Nitrogénio Ureico no Leite; " EPM —
Erro padrdo da média; ; © p- Probabilidade; Equagdo de regress3o: %= 78,86 - 0,02*X, R* = 0.81; V= 11,17 +
0,04*X, R>= 0.87, onde ¥ é o valor predito em cada varidvel e X é inclus3o da silagem de sorgo biomassa. R? é

o coeficiente de determinacdo. * significativa pelo teste de t (a<0,05).

Discussao

As diferentes combinag¢des das silagens de sorgo biomassa e sorgo forrageiro
influenciaram a degradabilidade potencial da matéria seca, que apresentou comportamento
guadratico, assim com a fracdo b da MS. Esse resultado se deve as variagdes nos teores de

fibra e carboidratos nao fibrosos, que sdao maiores e menores, respectivamente, na silagem



de sorgo biomassa em relagao a silagem de sorgo forrageiro. Entretanto, a degradabilidade
efetiva da MS ndo foi alterada, indicando que, apesar da silagem de sorgo biomassa
apresentar maior teor de componentes fibrosos, sua fibra apresentou qualidade, o que pode
ser justificado pelo comportamento linear crescente da fracdao B padronizada da FDN e da
FDA, o que contribuiu para que a degradabilidade efetiva da MS fosse mantida,
apresentando média de 24,85%.

A diminuicdo linear do consumo da matéria seca pelas vacas pode ser relacionada a
reducdo da degradabilidade efetiva da FDN com o aumento das proporcdes de sorgo
biomassa. Isso ocorre quando a lignina forma ligacdes do tipo éster com a hemicelulose
aumentando o tempo de colonizacdo e, consequentemente, reduzindo o tempo da digestao
da fibra. Em contrapartida, ndo houve diferenca no consumo das fragées nutritivas da MS,
demonstrando o potencial da silagem de sorgo biomassa como massa forrageira na
alimentacdo de ruminantes. O comportamento quadrdtico para as digestibilidades da MS e
PB também pode estar relacionado com a reducdo da degradabilidade efetiva da FDN,
alterando o tempo de digestao dos nutrientes.

Segundo Kolb (1984), a determinacao do balanco de nitrogénio é util para avaliar se o
animal se encontra em equilibrio nitrogenado e se, sob determinadas condi¢des alimentares,
ocorre ganho ou perda de N. Observou-se que ocorreu maiores perdas de nitrogénio por via
urinaria com 62,78% de substituicdo da silagem de sorgo forrageiro pela silagem de sorgo
biomassa, o que pode estar relacionado com uma varia¢cdao na disponibilidade de energia
metabolizdvel da dieta. No entanto, esse comportamento ndo influenciou a retencdo de
nitrogénio, que foi positiva para todos os tratamentos, indicando que os animais estavam
em condicGes alimentares que Ihes proporcionaram ganho de N.

O aumento do tempo de rumina¢do da matéria seca com o aumento dos niveis de
inclusdo de silagem de sorgo biomassa na dieta estd diretamente relacionado com as
maiores proporcdes de componentes fibrosos do sorgo biomassa em relacdao ao forrageiro.
Diversos autores citados por Mertens (1997) demonstraram que a atividade de ruminacdo é
uma caracteristica que reflete as propriedades fisicas e quimicas dos alimentos, como a
concentracdo de FDN, o tamanho de particulas e a umidade, o que explica os resultados
verificados, uma vez que o teor de FDN e a FDA das dietas contendo maiores proporg¢des de

silagem de sorgo biomassa é superior as dietas com silagem de sorgo forrageiro.
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Os menores numeros de periodos de 6cio e alimentagdo com o aumento das
proporcdes de sorgo biomassa estdao relacionados ao aumento das atividades de ruminagao.
Deswysen et al. (1993) e Fischer et al. (1997) relataram que os periodos de ruminacdo e dcio
entre as refeicbes, sua duragcdo e seu padrdo de distribuicdo sdo influenciados pelas
atividades de ingestdo. A diminuicdo da eficiéncia de ruminacdo da MS com o aumento da
inclusao do sorgo biomassa esta relacionada com a redu¢ao do consumo de MS pelas vacas.

A reducdo na relacdo caseina/proteina total do leite com o aumento dos niveis de
sorgo biomassa na dieta das vacas é justificado pelo aumento linear do NUL. Isso
provavelmente ocorreu devido ao aumento de inclusao de ureia nas dietas, uma vez que
estas foram formuladas para ser isoprotéicas, bem como pelo aumento das proporc¢des de
carboidratos fibrosos e diminui¢cdo dos carboidratos nao fibrosos a medida que se aumentou
a inclusdo da silagem de sorgo biomassa. Com isso, reduziu-se a disponibilidade da energia
e, possivelmente, a eficiéncia de sintese da proteina microbiana. Entretanto, de acordo com
Doska et al. (2012), o balanceamento correto entre volumoso, concentrado e energia
possibilita que se mantenham indices adequados de NUL (10 a 16 mg/dL), proporcionando,
assim, aumento na producdo e qualidade do leite. Apesar da inclusdo de silagem de sorgo
biomassa ter resultado em elevacdo linear do NUL, este se encontra dentro dos limites
adequados para o leite, mesmo porque os teores de caseina nao foram alterados.

Os resultados verificados sobre o desempenho e composicao do leite de vacas F1
Holandés/Zebu demonstram que, apesar da silagem de sorgo biomassa apresentar maiores
teores de componentes fibrosos, causando modificacdes em algumas variaveis avaliadas, ela
pode ser utilizada parcialmente ou totalmente na alimentacdao desses animais, podendo
elevar e eficiéncia do sistema produtivo, considerando-se a maior produtividade do sorgo

biomassa em relacao ao forrageiro.

Conclusao

A substituicdo da silagem de sorgo forrageiro pela silagem de sorgo biomassa na
dieta de vacas F1 Holandés/Zebu em lactacdo, ndo altera a producdo de leite, apesar de
modificar o consumo e a digestibilidade da matéria seca, demonstrando assim, que a
silagem de sorgo biomassa pode substituir em até 100% a silagem de sorgo forrageiro na

alimentacdo de vacas mesticas.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A substituicdo da silagem de sorgo forrageiro pela silagem de sorgo biomassa na
dieta de vacas F1 Holandés/Zebu em lactacdo, ndo altera a producgdo de leite, apesar de
modificar o consumo e a digestibilidade da matéria seca, demonstrando assim, que a
silagem de sorgo biomassa pode substituir em até 100% a silagem de sorgo forrageiro na
alimentacao de vacas mesticas. Assim, a utilizacdo do sorgo biomassa como opc¢ao forrageira
para regido semiarida pode ser importante alternativa para mitigar os baixos indices de
producao de leite nessa regido, considerando-se a elevada produtividade e adaptabilidade

deste em relacdo aos gendtipos de sorgo forrageiros.
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