D

Programa de Pds-Gradua¢ao em Zootecnia

MATHEUS WILSON SILVA CORDEIRO

2021



MATHEUS WILSON SILVA CORDEIRO

SILAGENS COM PALMA FORRAGEIRA PARA NOVILHAS MESTICAS LEITEIRAS EM REGIAO
SEMIARIDA

Dissertacdo apresentada a Universidade Estadual de
Montes Claros como parte das exigéncias do Programa
de Pds-Graduacdo em  Zootecnia, drea de
concentracdo em Zootecnia no Semidrido, para
obtencdo do titulo de Mestre.

Orientador
Prof. Dr. Vicente Ribeiro Rocha Junior

Janauba
2021



O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001

Cordeiro, Matheus Wilson Silva

C794s Silagens com palma forrageira para novilhas mestigas leiteiras em regido semidrida
[manuscrito] / Matheus Wilson Silva Cordeiro. — 2021.
64 p.

Dissertagdo (Mestrado) — Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia, Universidade
Estadual de Montes Claros — Janatiba, 2021.
Orientador: Prof. D. Sc. Vicente Ribeiro Rocha Junior.

1. Bovino de leite Alimentacdo e ragdes. 2. Palma forrageira. 3. Silagem. 4. Valor
nutricional. I. Rocha Junior, Vicente Ribeiro. II. Universidade Estadual de Montes
Claros. III. Titulo.

CDD. 633.2

Catalogacao: Joyce Aparecida Rodrigues de Castro Bibliotecaria CRB6/2445




06/08/2021 SEI/GOVMG - 33280966 - Declaragéo

GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Universidade Estadual de Montes Claros

Unimontes

Universidade Estadual de Montes Claros

Mestrado em Zootecnia

Declaragdo - UNIMONTES/PRPG/PPGZ - 2021

Montes Claros, 04 de agosto de 2021.
Declaragao - UNIMONTES/PRPG/PPGZ - 2021

Montes Claros, 06 de agosto de 2021.

Declaramos para os devidos fins que no dia 06 de agosto de 2021, o Senhor Matheus Wilson
Silva Cordeiro, CPF 126.910.266-47, defendeu sua Dissertacio de Mestrado, Intitulada
“SILAGENS COM PALMA FORRAGEIRA PARA NOVILHAS MESTICAS
LEITEIRAS EM REGIAO SEMIARIDA” no Programa de Pés-graduagio em Zootecnia da
Unimontes — Universidade Estadual de Montes Claros,aprovada pela banca examinadora:

Dr. Vicente Ribeiro Rocha Janior/ Presidente/ UNIMONTES
Dr. Flavio Pinto Moncao/ Membro Interno/ UNIMONTES
Dr. Daniel Ananias de Assis Pires/ Membro Interno/ UNIMONTES

Dr. Malber Nathan Nobre Palma/Membro Externo/UNIMONTES

Considerando o disposto no Artigo 49 da Resolugdo N°. 372 — CEPEx/2020 das Normas do
Programa, o Mestrando somente podera usufruir de todos os direitos e prerrogativas que o
titulo de Mestre em Zootecnialhe confere apds a apresentacdo da Dissertacdo, devidamente
aprovada em sua redacgdo definitiva, a Secretaria do Programa, no prazo final de 90 dias,
findo o qual esta declaracdo perde a validade.

O Mestrando foi orientado pelo Prof. Dr. Vicente Ribeiro Rocha Junior.



06/08/2021

SEI/GOVMG - 33280966 - Declaragéo

O curso é reconhecido e Homologado pelo CNE (Portaria MEC N° 1.077- DOU de 13/09/2012

Parecer

CES/CNE  277/2007, 17/01/2008) Renovagdo do Reconhecimento:

(RESOLUGAOSEDECTS N° 15, de 14 DE MARGO 2019, D.0.MG de 26/03/2019).

1.
SEel
assinatura
eletrdnica

seil 4

assinatura
eletrénica

1
Sel
assinatura
eletrdnica

il
Sel
assinatura
eletrdnica

&

&

&

Documento assinado eletronicamente por Vicente Ribeiro Rocha Junior,
Professor(a), em 06/08/2021, as 10:57, conforme horario oficial de Brasilia,
com fundamento no art. 62, § 12, doDecreto n? 47.222, de 26 de julho de
2017.

Documento assinado eletronicamente por Daniel Ananias de Assis Pires,
Professor de Educagdo Superior, em 06/08/2021, as 11:36, conforme
horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n®
47.222, de 26 de julho de 2017

Documento assinado eletronicamente por Flavio Pinto Mongao, Usudrio
Externo, em 06/08/2021,as 12:06, conforme horério oficial de Brasilia, com
fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n2 47.222, de 26 de julho de 2017.

Documento assinado eletronicamente por MALBER NATHAN NOBRE PALMA,
Usuario Externo, em06/08/2021, as 12:35, conforme horario oficial de Brasilia,
com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 47.222, de 26 de julho de
2017.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id orgao acesso_externo=0, informando o cédigo
verificador 33280966¢e o cddigo CRC 273552A3.

Referéncia: Processo n? 2310.01.0004234/2021-16 SEI n2 3328096


https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp&ano=2017
https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp&ano=2017
https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp&ano=2017
https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp&ano=2017
https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp&ano=2017
https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp&ano=2017
https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp&ano=2017
https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp&ano=2017
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, pois ele rege meus caminhos, é a fonte de minha forca e me
abencgoa para que eu cumpra meus objetivos.

A minha mae Fabienne, por todo amor, carinho, cuidado e correta instrugao.
Responsavel pela formacao de meu cardter e disciplina.

Ao meu pai Geilson, por tudo de bom que fez e faz por mim, elo responsavel por meu
primeiro contato com os animais. Ao meu irmao André Felipe, por todo companheirismo,
desde sempre, evidenciado no desenvolvimento deste trabalho.

Ao meu orientador Professor Dr. Vicente Ribeiro Rocha Junior, exemplo como
profissional e ser humano. Por toda a paciéncia, instru¢do, ensinamento e por possibilitar
gue eu aproveitasse do periodo do mestrado de forma integrada, contribuindo assim, de
alguma forma com a ciéncia. Ao meu coorientador Dr. Flavio Pinto Mong¢do, grande
profissional, por todo compartilhamento de conhecimento, além de todo esforco para que
pudéssemos estar executando este trabalho.

A Universidade Estadual de Montes Claros — UNIMONTES, por possibilitar minha
formacdo ao longo destes mais de sete anos, entre graduacdo e mestrado. A Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais — FAPEMIG, pela concessdo da bolsa e apoio
financeiro para a execu¢do desta pesquisa. Ao ICNT-Ciéncias Animal/CNPq.

A todos os professores responsaveis por minha formac¢ao, cada um contribuiu com
uma informacdo Unica. Em especial ao professor Dr. José Reinaldo Mendes Ruas por ter
possibilitado o meu primeiro estagio de iniciagdo cientifica que contribuiu para que eu viesse
a cursar o mestrado. Ao professor Dr. Daniel Ananias de Assis Pires, por todas suas
contribuiges para a melhoria deste material. Ao Dr. Malber Nathan Nobre Palma por aceitar
participar com suas contribui¢cdes para desenvolvimento deste trabalho.

A todos os funciondrios do campus e da Fazenda Experimental da UNIMONTES. Em
especial Romilson, Valmir, Jodo Paulo, Zenon, Arnaldo, José Anténio”, “Cabecinha”, Adriano.
A todos os estudantes de graduacdo que me auxiliaram, Dijair “Dija”, Matheus, Marco
Aurelio, Luiz Eduardo e Alisson “Zoio”. A todos colegas discentes do programa de pds-
graduacdo.

A todos que fizeram parte do desenvolvimento deste trabalho.

Muito Obrigado!!!



SUMARIO

NORMAS DA REVISTA CIENTIFICA .....ouvivvieieeeteteteeee ettt sttt aeae et be s s 4
RESUMO GERAL......eitiiiiiiiiii ettt e ba e s s aba e s s sabn e e e s e 5
GENERAL ABSTRACT ...ttt ab s e s s bbe e e s s abaa s 7
1. INTRODUGAO GERAL......cviuiriiereteiiiistetetesestesetesesee s st ss s sesessss s s sesssesssesesessssssesesesesssans 9
2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt ettt sttt s ettt ettt ss s st se s st senens 11
2.1 RegiGes semiaridas: desafios ambientais para criagdo de ruminantes.........cccoccveeeeccvveeeecvneeenn. 11
2.2 Silagem de SOIZ0 DIOMASSA ..uiiiiuiiiieciiie ettt e e et e e e et ae e e s sata e e e seasaeeeeaseeeeennaneaean 12
2.3 Silagem de capim-BRS CAPIACU .....eeiiicuiiieeecitieeeeciteeeeectteeeecteeeeeettaeeeesataeeeeensaeeesansaeeeenssaneesanssneanan 14
2.4 Silagem de Palma fOrrageira ..ot e e s rtr e e e r e e e e araeeeean 16
2.5 Volumosos associados a palma forrageira em dietas de ruminantes........cccoecevvveeeeeeeecccinvneennn. 18
2.6 Objetivos na criagdo de novilhas leiteiras para reposi¢ao do rebanho.........cccoecveeeviiieeiicinennnn. 20
3L REFERENCIAS ...ttt 23
Capitulo 1: 4. Silagens de gramineas tropicais com palma forrageira em dietas de novilhas
Holandés x Zebu na regido semiarida do Brasil ........cccovveeieiiiiiiiiiiieieeeee e, 29
g R [N o Yo [ o T USSPt 31
4.2 MAtErial @ IMETOTOS ... .eiiiieieeteet ettt b e sa e sttt e et e s be e sbeesabesabe e b e e nbeenes 32
4.3 RESUIAOS ...ttt 44
L B T of U137 [ J TP 55
4.5 CONCIUSTO c.eiiiiiiiiiii e e 59
A7 REFEIBNCIAS ..t euteeteeetee ettt ettt et et b e he e st e bt e bt e bt e s bt e sbeeeae e sateebeeebeesheesatesabeeabeebeennes 59

5. CONSIDERACOES FINAIS .....cotitieeeieteeeeteee sttt e ettt ste e saesseneetesae s eneenesseneenesaeens 64



NORMAS DA REVISTA CIENTIFICA

Esta dissertacdo segue as premissas basicas da Revista Livestock Science, exceto a
localizagdo das tabelas e idioma. link: https://www.elsevier.com/journals/livestock-
science/1871-1413/guide-for-authors.
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RESUMO GERAL

CORDEIRO, Matheus Wilson Silva. Silagens com palma forrageira para novilhas mesticas
leiteiras em regido semiarida. 2021. 63p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) -
Universidade Estadual de Montes Claros, Janatba, Minas Gerais, Brasil*.

O sucesso da ensilagem de culturas altamente produtivas e adaptadas pode possibilitar
suprir a demanda forrageira por sistemas leiteiros intensivos em regiGes semidridas.
Realidade que permitiria o correto manejo, inclusive de novilhas para a reposicao.
Objetivou-se avaliar os efeitos da silagem de sorgo biomassa BRS 716 e silagem de capim-
BRS capiacu associados ou ndo com palma forrageira na dieta de novilhas mesticas Holandés
X Zebu sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, balanco de nitrogénio, sintese
microbiana, comportamento ingestivo e desempenho dos animais. O delineamento
experimental foi em dois quadrados latinos 5x5 simultaneos. O estudo incluiu 10 novilhas
com 264,95 + 19,4 kg, média de 10 meses de idade. Cinco dietas experimentais foram
utilizadas: Dieta 1- silagem de sorgo volumax (SSF); Dieta 2- silagem de sorgo biomassa BRS
716 (SSB); Dieta 3- silagem de capim-BRS capiacu (SBRS); Dieta 4- silagem de sorgo biomassa
BRS 716 (60%) com palma forrageira (40%) (SSB+P); Dieta 5- silagem de capim-BRS capiacu
(60%) com palma forrageira (40%) (SBRS+P). Dietas contendo SBRS e SBRS+P implicaram em
menor consumo de matéria seca (5,61 kg/dia; P<0,01) pelas novilhas, que foi 19,40% inferior
as dietas com SSF, SSB e SSB+P (6,96 kg/dia). Ndo houve diferenca na eficiéncia de utilizagcdo
do nitrogénio (média de 70,73 do N - retido em % N ingerido; P=0,44). As diferentes dietas
ndo alteraram o peso final e 0 ganho em peso didrio das novilhas, com médias de 214,66 kg
e 0,77 kg/dia (P>0,05). O presente estudo fornece diretrizes para a utilizacdo de silagens de
sorgo biomassa e capim-BRS capiacu com palma forrageira em dietas de novilhas mesticas

leiteiras para reposicao do rebanho.

Palavras-chave: sorgo biomassa, BRS 716, BRS capiagu, ingestdo, Holandés x Zebu

'Comité de Orientagdo: Prof. Vicente Ribeiro Rocha Junior - Departamento de Ciéncias
Agrarias/ UNIMONTES (Orientador); Prof. Flavio Pinto Mongdo - Departamento de Ciéncias
Agrarias/UNIMONTES (Coorientador).



GENERAL ABSTRACT

CORDEIRO, Matheus Wilson Silva. Silages with forage cactus for crossbred dairy heifers in
semiarid region. 2021. 63p. Dissertation (Masters in Animal Science) - State University of
Montes Claros, Janauba, Minas Gerais, Brazil®.

The success of the silage of highly productive and adapted crops can make it possible to
supply the forage demand for intensive dairy systems in semiarid regions. Reality that would
allow the correct management, including heifers for replacement. The objective of this study
was to evaluate the effects of BRS 716 biomass sorghum silage and BRS capiacu grass silage
associated or not with forage cactus in the diet of crossbred Holstein x Zebu heifers on
nutrient intake and digestibility, nitrogen balance, microbial synthesis, behavior ingestive
and animal performance. The experimental design was in two simultaneous 5x5 Latin
squares. The study included 10 heifers weighing 264.95 + 19.4 kg, mean age 10 months. Five
experimental diets were used: Diet 1 - volumax sorghum silage (SSF); Diet 2- BRS 716
biomass sorghum silage (SSB); Diet 3 - BRS capiagu grass silage (SBRS); Diet 4- biomass
sorghum silage BRS 716 (60%) with forage cactus (40%) (SSB+P); Diet 5- BRS capiacu grass
silage (60%) with forage cactus (40%) (SBRS+P). Diets containing SBRS and SBRS+P resulted
in lower dry matter intake (5.61 kg/day; P<0.01) by heifers, which was 19.40% lower than
diets with SSF, SSB and SSB+P (6 .96 kg/day). There was no difference in nitrogen utilization
efficiency (mean of 70.73 N - retained in % N ingested; P=0.44). The different diets did not
change the final weight and daily weight gain of heifers, with averages of 214.66 kg and 0.77
kg/day (P>0.05). The present study provides guidelines for the use of biomass sorghum
silages and BRS capiacu grass with cactus forage in diets of crossbred dairy heifers for herd

replacement.

Keywords: biomass sorghum, BRS 716, BRS capiacu, intake, Holstein x Zebu

'Guidance Committee: Prof. Vicente Ribeiro Rocha Junior - Department of Agricultural
Sciences/ UNIMONTES (Advisor); Prof. Flavio Pinto Mongdo - Department of Agrarian
Sciences/UNIMONTES (Co-advisor).



1. INTRODUGAO GERAL

No Brasil os bovinos sao criados na sua maioria em pasto, fato este, que permite uma
reducdo dos custos com alimentacdo, auxiliando o pais a ser um dos maiores produtores de
leite do mundo (Leal et al., 2020; Seapa, 2020). Entretanto, sistemas desta natureza sao
prejudicados pela escassez de forragem no periodo seco do ano (Sampaio et al., 2017),
podendo perdurar por até 6 meses (Daniel et al., 2019). Esse quadro é evidenciado em
regides semiaridas do pais, que apresentam incidéncia baixa de chuvas, com até 800 mm por
ano, aliado a precipitacdo com distribuicdo irregular, sendo frequente a ocorréncia de dias
sem chuva mesmo no verdo (Araujo, 2015). Desta forma, para se obter éxito na producdo de
leite nessas regides a conservacdo do excedente forrageiro, do periodo chuvoso, se torna
indispensavel, sendo a técnica de ensilagem a mais usual (Wilkinson e Rinne, 2017).

A silagem de milho é a tradicional fonte volumosa da dieta de vacas leiteiras, sendo
considerada referéncia, pois apresenta melhor perfil de fermentacdo, além de maior
densidade energética e digestibilidade da fibra (Daniel et al., 2019; Kung Jr et al., 2018).
Entretanto, a cultura do milho necessita de uma elevada demanda hidrica para completar
seu ciclo, impossibilitando em algumas situagdes sua implantacdo em regides semidridas
(Wagner et al., 2013). Nessa condicdo, culturas que apresentem maior tolerancia ao déficit
hidrico aliado a boa produtividade por hectare sdo indicadas, pois permitem otimizar a
producdo forrageira no curto periodo que os fatores edafoclimaticos sdo favoraveis.

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) pode ser uma alternativa ao milho por
apresentar melhor tolerancia a precipitacGes inferiores e irregulares (Daniel et al., 2019).
Para a confeccdo de silagens os gendtipos forrageiros sdao os mais indicados (Bolsen et al.,
2015), no entanto, recentemente tém se explorado o potencial forrageiro de gendtipos de
sorgo biomassa, sendo obtidas silagens de qualidade (Queiroz et al.,, 2021; Ramos et al.,
2021). Esses genotipos sdo produzidos com a finalidade de cogeracdo de energia elétrica
pela queima direta de biomassa em industrias termoelétricas, ou producdo de etanol de
segunda geracdo em industrias sucroalcooleiras (May et al.,, 2016). Por apresentar essa
finalidade atingem altos rendimentos chegando a 50 t/ha de matéria seca (Silva et al., 2018),
podendo assim, ser uma importante fonte de recurso forrageiro para ruminantes e mitigar o

défcite de alimento em regides semiaridas.



Outro fator que impacta na escolha de uma planta forrageira para producdo de
silagens em regiGes semiaridas é a eficiéncia com que esta utiliza a incidéncia de luz e dgua
para producdo de matéria seca (Moncdo et al., 2019a). Monc¢édo et al. (2019b) destacaram
que o capim-BRS capiagu (Pennisetum purpureum Schum.) produziu além das expectativas
conforme literatura, durante o verdo em regido semidrida do norte de Minas Gerais,
demonstrando que a adog¢do deste cultivar em regides semidridas também pode auxiliar na
otimizacdo dos sistemas produtivos.

Em relacdo a eficiéncia do uso da agua e alta produtividade por hectare, dificilmente
alguma espécie pode superar a palma forrageira (Drezner, 2020; Gusha et al., 2013). Porém,
devido ao baixo teor de matéria seca, ndo se aconselha sua ensilagem exclusiva (Kung Jr et
al., 2018; Muck et al., 2018), pois, pode desencadear um processo fermentativo indesejavel,
fazendo com que o alimento seja de baixa aceitabilidade pelos animais. No entanto, por
apresentar alta concentracdo de carboidratos solluveis, substrato de crescimento para os
microrganismos durante o processo fermentativo (Borreani et al., 2018; Muck et al., 2018),
ao ser associada com outro volumoso pode vir a permitir uma melhoria no processo
fermentativo como um todo.

A producdo de silagens com forrageiras de elevada produtividade pode suprir a
demanda forrageira por animais em sistemas leiteiros em regides semiaridas (Cordeiro et al.,
2021), possibilitando que categorias animais que muita das vezes sdo negligenciadas tenham
acesso a alimento com bom valor nutritivo. O correto suprimento das exigéncias nutricionais
de novilhas leiteiras de reposicdo é frequentemente pouco priorizado (Erickson et al., 2020).
Muito pelo fato destes animais ndo produzirem leite e representarem de 15 a 20% do total
das despesas (Heinrichs, 1993; Hoffman, 1997). Situacdo que pode vir a prejudicar o
potencial produtivo da futura vaca (Nierkerk et al., 2021; Sejrse e Purup, 1997).

Diante disso, o sucesso na producdo de silagens de sorgo biomassa e capim-BRS
capiacu com a palma forrageira, culturas estas de elevada produtividade no semiarido, pode
vir a viabilizar os sistemas de producdo com animais ruminantes em regides semidridas.
Assim, objetivou-se avaliar os efeitos da utilizacdo da silagem de sorgo biomassa BRS 716,
capim-BRS capiagu associados ou ndo com palma forrageira na dieta de novilhas mesticas

Holandés x Zebu.

10



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 RegiGes semiaridas: desafios ambientais para criagdao de ruminantes

Estima-se que 41% da superficie terrestre apresenta precipitacdes inferiores a
evapotranspiracdo potencial (Huang et al., 2016). Em outras palavras estas regides estdo
sujeitas @ um determinado grau de déficit hidrico. Destes 41%, 7% destas regides sao
classificadas por apresentarem clima hiperdrido, 13% arido, 6% subumido e 15% semiarido
(Feng e Fu, 2013; Huang et al., 2016). Em relag¢dao a regidoes de clima semiarido, modelos
climaticos ja estimam que dreas com estas condi¢des edafoclimaticas tendem a expandir em
10% até 2100 (Feng e Fu, 2013).

S6 no Brasil, regides com clima semidrido ocupam darea de 1.128.697 km?
abrangendo 1.262 municipios dos estados de Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhdo, Minas
Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe (Brasil, 2017). A regiao
tem como caracteristica a incidéncia baixa de chuvas que podem variar de 350 a 800 mm por
ano (Andrade et al., 2020). Aliado a este fato, a precipita¢cdo tem distribuicdo irregular sendo
frequente a ocorréncia de dias sem chuva mesmo no verdo, conhecidos como veranicos
(Araujo, 2015).

O semiarido brasileiro tem a producdo animal como uma das atividades de maior
importancia socioecon6mica, com destaque para a criacdo de ruminantes (Santos et al.,
2011). Sistemas produtivos com estes animais utilizam, principalmente, de pasto como fonte
de alimento. Neste contexto, a producao do aporte forrageiro para alimentagdo dos animais
deve ser realizada no periodo de maior disponibilidade de chuvas. A producdo de animais
em pasto deve focar na maior eficiéncia, entretanto, a sazonalidade produtiva de forrageiras
tropicais prejudica no desenvolvimento dos animais (Sampaio et al., 2017). Fatores
climdticos sao componentes incontroldveis dentro do sistema produtivo, sendo seus efeitos
mais intensos quando se trabalha com ruminantes em pasto, que é escasso cerca de 4 a 6
meses do ano (Daniel et al., 2019).

Andrade et al. (2010) destacaram que as gramineas mais adaptadas ao semiarido, e
assim, utilizadas para pastejo sdo o capim-buffel (Cenchrus ciliaris), capim-gramao (Cynodon
dactylus), capim-corrente (Urochloa mosambicensis) e capim-andropogon (Andropogon

gayanus). Porém, os mesmos autores enfatizam que na época seca estas espécies
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apresentam baixa capacidade suporte, inferior a 1 UA/ha. Uma alternativa aplicavel a esta
situacdo, a fim de se lidar com estes déficits sazonais de disponibilidade de alimentos, é a
conservacado do excedente forrageiro, sendo a técnica de ensilagem a mais usual (Wilkinson
e Rinne, 2017; Cordeiro et al., 2021; Queiroz et al., 2021).

Ao se ter consciéncia das condi¢cdes ambientais locais se torna possivel a escolha de
culturas com potencial de utilizagdo para se ensilar, que sejam produtivas e que sua silagem
seja de qualidade (Cordeiro et al., 2021). Em sistemas pecudrios no semiarido é estratégico a
otimizacdo da produtividade das culturas forrageiras, principalmente no que se diz respeito
na melhoria no uso da dgua. Neste contexto, culturas que produzam elevadas quantidades
de massa por hectare, no periodo em que as condi¢cbes edafoclimaticas sdo favoraveis,
podem suprir a demanda de volumoso pelos rebanhos (Cordeiro et al., 2020). Trabalhos
comecam a destacar para esse propdsito o sorgo biomassa (Queiroz et al., 2021; Ramos et
al., 2021), o capim-BRS capiacu (Mongao et al., 2019ab) e a palma forrageira (Cordeiro et al.,
2021; DubeuxJr. et al., 2021).

2.2 Silagem de sorgo biomassa

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é uma alternativa aplicavel nos mais diversos
sistemas de producdo animal no mundo e no Brasil. Originaria da Africa essa cultura tem a
capacidade de adaptacdo a diferentes condicdes ambientais e produz em condicoes
desfavoraveis comparado com a maioria dos outros cereais (Cordeiro et al., 2021).

A producdo de silagem de sorgo coincide com a utilizacdo de menos recursos
tecnoldgicos (Daniel et al., 2019). Os mecanismos adaptativos, seu alto rendimento de
matéria seca e boa concentracdo de carboidratos soltveis (Veriato et al., 2018), aliado as
caracteristicas fenotipicas que facilitam o plantio, manuseio, colheita e armazenamento
(Tolentino et al., 2016) fazem com que a cultura do sorgo seja apta a ser conservada por
ensilagem.

Forrageiras com alta producdo por unidade de area e que apresentem bom valor
nutritivo sdo buscadas para regides semiaridas devido os desafios de producao de alimento
para os ruminantes neste tipo de clima. Neste sentido, o sorgo forrageiro tem sua utilizacao
difundida com uma razoavel producdo (10 a 20 t de matéria seca ha; Veriato et al., 2018).
Entretanto, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) tem lancando desde
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2013 variedades e/ou hibridos de sorgo biomassa com o intuito o fornecimento de biomassa
para a produgao energética (Almeida et al., 2019). As principais caracteristicas deste tipo de
sorgo sao seu alto crescimento, com plantas atingindo altura de até 6 metros, além de
elevada produtividade de massa acima de 50 t de matéria seca ha™, possuir tolerancia a
pragas e doencas, ao déficit hidrico, e resisténcia ao acamamento (Almeida et al., 2019;
Castro et al., 2015; Silva et al., 2018).

Castro et al. (2015) ao avaliarem a producdo de matéria verde de diferentes hibridos
de sorgo verificaram produces de até 120,8 t de matéria verde ha™ para hibridos de sorgo
biomassa, ja o cultivar de sorgo forrageiro volumax alcangou apenas 56,5 t de matéria verde
ha™, demonstrando a superioridade em producdo do sorgo biomassa.

Nada impede a utilizagdo do sorgo biomassa na alimenta¢dao de ruminantes. As
caracteristicas desejdveis da fibra tanto para fins energéticos quanto nutricionais sdo
semelhantes. A celulose e a hemicelulose sob hidrdlise enzimatica produzem agucares
fermentdveis para producdo de biocombustiveis (Castro et al.,, 2015), j4 no rumen este
processo também ocorre fornecendo energia para os microrganismos.

Outra caracteristica da fibra em comum para ambos os propdsitos é a preferéncia por
menores teores de lignina, pois esta afeta a digestibilidade da fibra para os ruminantes e
altas porcentagens de lignina necessitam de maiores concentra¢des das enzimas para o
processamento da biomassa, tornando este economicamente inviavel (Castro et al., 2015;
Silva et al., 2018).

O sorgo biomassa tem seu potencial forrageiro evidenciado, pois, além de apresentar
altas produgdes de matéria seca por hectare, permite a obtencao de silagens de bom valor
nutritivo. Caxito (2017) ao avaliar a qualidade nutricional de silagens de sorgo biomassa,
sacarino e forrageiro, cultivado em condi¢des de sequeiro na regidao semiarida de Minas
Gerais, concluiu que os gendtipos de sorgo biomassa (BRS 716 e CMSXS 7016) tém aptidao
forrageira, pois ndo apresentaram diferencas na digestibilidade da matéria seca e obtiveram
maior producdo de matéria seca digestivel em relacdo aos gendtipos de sorgos sacarinos e
forrageiros avaliados.

Ramos et al. (2021) avaliaram a substituicdo de silagem de sorgo forrageiro (SSF)
cultivar volumax pela silagem de sorgo biomassa (SSB) cultivar BRS 716 em diferentes
proporgdes na dieta (0, 50, 75 e 100%) de vacas F1 Holandés X Zebu sobre sua ingestdo e
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digestibilidade de nutrientes e a resposta para producdo e composicao do leite, além do
custo das dietas. Os autores verificaram que a substituigdo total (100%) da SSF pela SSB ndo
alterou a producdo de leite e producao de leite corrigida para 3,5% de gordura com média
de 12,86 kg/dia e 13,42 kg/dia, respectivamente. A substituicdo de SSF por SSB reduziu o
consumo de matéria seca em 0,02 kg para cada 1% de inclusdo de SSB, entretanto, nao
havendo diferenga na ingestdo de proteina bruta, fibora em detergente neutro, extrato
etéreo e nutrientes digestiveis totais. Além disso, as dietas ndo afetaram o escore de
condicdo corporal das vacas (média de 3,2 no final do experimento). Outro aspecto
interessante foi de que a substituicdo completa da SSF por SSB reduziu o custo da dieta dos
animais em 28,8%. Deste modo foi concluido a SSF pode ser substituida em até 100% pela
SSB na dieta de vacas F1 Holandés X Zebu em lactagao.

Diante disto, futuros trabalhos podem vir a consolidar o potencial forrageiro de
cultivares de sorgo biomassa na alimenta¢dao de ruminantes. Aproveitando de sua alta
producdo por area, que vem a permitir otimizar a producdo forrageira em épocas propicias
ao cultivo, algo limitado nos casos de regiGes semiaridas, assim, auxiliando a producao

animal em sistemas submetidos a este tipo de condi¢Ges climaticas.

2.3 Silagem de capim-BRS capiagu

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) se destaca entre as espécies
forrageiras tropicais, através de seu alto potencial de producdao de matéria seca, com boa
qgualidade da forragem e aceitabilidade pelos animais (Pereira et al., 2017). A Embrapa Gado
de Leite através do programa de melhoramento do capim-elefante langou recentemente o
BRS Capiagu, tendo sido registrado no Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento
em 2015 (Pereira et al., 2016).

O BRS Capiacu se distingue dos demais cultivares de capim-elefante devido seu maior
rendimento e qualidade da forragem (Pereira et al., 2017). Outro diferencial estd em seu
objetivo de utilizacdo, que além de servido verde picado no cocho como a maior parte dos
cultivares de capim-elefante, este apresenta a possibilidade de ser ensilado (Pereira, et al.,
2016). Dentre as caracteristicas forrageiras os mesmos autores destacaram a resisténcia ao
tombamento, facilidade para a colheita mecéanica, auséncia de jocal (pelos) e touceiras
eretas e densas. O BRS Capiagu produz em média 26,1% a mais de matéria seca por hectare
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ao ano que o cultivar Mineiro e 40,0% a mais em relacdo ao cultivar Cameron (Pereira et al.,
2017). Pereira et al. (2016) ressaltam que o potencial de produgdo de biomassa do BRS
Capiacu atingi médias de 50 toneladas de matéria seca por hectare ao ano.

O BRS Capiagu apresenta tolerancia ao estresse hidrico (Pereira, et al., 2016), logo,
com a utilizacdo de técnicas que possibilitem esse cultivar manifestar seu maximo potencial
de producdo de matéria seca, como por exemplo irrigacOes estratégicas, torna-o apto a ser
um importante recurso forrageiro nas regides semidridas (Moncgao et al., 2019b).

Devido ao fato de se tratar de um cultivar com pouco tempo de lancamento no
mercado, os estudos com silagem de BRS Capiagu sdao escassos, mesmo sendo esse um dos
objetivos de utilizacdo (Pereira, et al., 2016; Pereira et al., 2017). Neste sentido, atencdo
maior deve ser dada as caracteristicas do cultivar em relagdo ao seu potencial de ensilagem,
ou seja, as caracteristicas produtivas e de sua composicdo quimico-bromatolégica em
diferentes idades de corte (Mongdo et al., 2019a; Mongao et al., 2019b; Leal et al., 2020),
para assim se determinar o momento correto do corte que proporcione um material
ensilado de boa qualidade.

Neste sentido, Moncao et al. (2019a) avaliaram a produtividade, composi¢cdo quimica
e digestibilidade in vitro de nutrientes do capim-BRS capiacu manejado em cinco idades de
rebrota (30, 60, 90, 120 e 150 dias), localizada em uma regido de clima semiarido, durante o
verdao. O BRS capiagu foi implantado em 2016. A precipitagdo média anual durante o
experimento foi de 876 mm com temperatura média de 24° C. Os autores verificaram o
aumento de producdo de matéria verde e producdo de matéria seca de 1.280 kg ha™ e 382
kg ha™, respectivamente quando a idade de corte foi de 30 para 150 dias. Também foi
observado um incremento de 0,109% no teor de matéria seca (MS), de 0,104% da fibra em
detergente neutro (FDN), 0,099% de fibra em detergente acido (FDA) e 0,025% de lignina em
funcdo do aumento de um dia na idade de corte. Em contrapartida, houve uma reducao
diaria de 0,022% no teor de nutrientes digestiveis totais, 0,196% na digestibilidade in vitro da
MS, 0,057% na digestibilidade in vitro da proteina bruta e 0,256% na digestibilidade in vitro
da FDN. Desta forma, os autores recomendaram que para o cultivo do BRS capiacu no norte
de Minas Gerias o momento ideal da colheita seria entre 90 e 120 dias, com altura da planta

entre 3,4 a 4,5 metros, pois se alia a alta produtividade com valor nutritivo.
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J4 Mongado et al. (2019b) avaliaram a produtividade e composi¢do quimica do BRS
capiacu manejado em quatro idades de rebrota (30, 60, 90 e 120 dias) no mesmo local que
Mongdo et al. (2019a) porém durante o inverno. Os autores verificaram aumento da altura
em 76,3%, 94,4% na produgao de matéria verde, 96,6% na producdo de matéria seca, 38,5%
no teor de matéria seca, 19,1% no teor de FDN, 26,4% no teor de FDA e 61,8% no teor de
lignina quando a idade de corte foi de 30 para 120 dias. Ja os teores de proteina bruta e NDT
reduziram 57,2% e 5,8% respectivamente. Assim, os autores concluiram que o aumento da
idade do BRS capiacu aumentou a producdo por unidade de area enquanto diminuiu o valor
nutricional, deste modo, a colheita é recomendada em 90 dias de rebrota, com altura da
planta de 1,6 metros, durante o inverno nesta regido para que melhor se equilibre a
produtividade com a qualidade.

Trabalhos como este sdo de suma importancia para que se possa determinar o
melhor momento de se ensilar a cultura. No geral podemos observar que o BRS capiagu se
caracteriza por apresentar baixos teores de matéria seca (Pereira, et al., 2016; Pereira et al.,
2017; Mongdo et al., 2019a), o que pode vir a aumentar as perdas e prejudicar o processo
fermentativo durante a ensilagem. Assim a utilizacdo de aditivos com alto teor de matéria
seca pode vir a melhorar a qualidade de silagens produzidas com BRS capiacu. Neste sentido,
Silva et al. (2019) avaliaram o efeito de niveis de inclusdo de glicerina bruta (0, 1, 5, 10, e
15% da matéria natural) sobre a silagem de BRS capiacu na composicdo quimica e nos
parametros de fermentacdo. A inclusdo de glicerina bruta reduziu o pH (de 3,99 para 3,74) e
as perdas de efluentes (38,45 para 28,55 kg/t) e aumentou em 30,5% o teor de MS na
silagem de BRS capiagu. Desta forma os autores concluiram que a inclusao de 15% de
glicerina bruta na matéria natural da silagem de BRS capiacu melhorou a composicao

bromatoldgica e o perfil de fermentacao.

2.4 Silagem de palma forrageira

A palma forrageira se destaca por suportar as condi¢des climaticas impostas pelo
semiarido (Marques et al., 2017; Nogueira et al., 2019), servindo como base alimentar dos
rebanhos (Galvdo Junior et al., 2014).

Sua adaptabilidade pode ser atribuida a caracteristicas morfofisioldgicas
xeromorficas, como raizes bem desenvolvidas, predominantemente superficiais (Marques et
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al., 2017). Destaca-se o metabolismo diferenciado CAM (Metabolismo Acido das
Crassuldceas) que permite a esta forrageira um maior aproveitamento da agua, visto que,
plantas com este diferencial, abrem seus estobmatos durante a noite, mantendo-os fechados
durante o dia, o que reduz a perda de agua pela evaporagdo estomatica (Donato et al., 2014;
Almeida et al., 2015; Niechayev et al., 2019).

No Brasil as espécies mais utilizadas sao a Opuntia ficus-indica Mill e a Nopalea
cochenillifera Salm-Dyck (Marques et al.,, 2017). Dentre as variedades mais cultivadas,
destacam-se a Gigante, Redonda, Orelha de elefante (todas do género Opuntia) e a Miluda
(género Nopalea) (Galvao Junior et al., 2014), com potencial produtivo superior a 30 t de MS
ha™(Leite et al., 2018).

Varios sdao os beneficios da inclusdo de palma forrageira na dieta de animais
ruminantes, entretanto, ndo se observa qual é o comportamento dessa forrageira quando
ensilada. Evidentemente que a palma forrageira apresenta altos teores de umidade, cerca de
90% da matéria natural (Marques et al., 2017), e que a alta atividade de agua pode vir a
prejudicar a fermentacdo das silagens (Costa et al., 2016; Tolentino et al., 2016; Kung Jr et
al., 2018; Veriato et al. 2018).

Entretanto trabalhos recentes (Pereira, 2019) vém demonstrando que apesar do
baixo teor de matéria seca (por volta de 10%) a palma forrageira pode ser ensilada e
produzir silagem de qualidade. A principal justificativa é que o alto teor de carboidratos
soluveis fornece substrato que é facilmente fermentavel pelas bactérias produtoras de acido
latico, reduzindo o pH, inibindo assim o crescimento de microrganismos indesejaveis
(Pereira, 2019). Outra caracteristica é que a mucilagem, uma mistura de polissacarideos
constituida por arabinose, galctose, ramnose e acidos galacturbnicos, apresenta
propriedades osmoticas de absorver fluidos presentes na massa ensilada (Haddache et al.,
2016).

Entretanto, para a obtencdo de silagens de palma forrageira com perfil de
fermentacdo adequado, alguns pontos devem ser levados em consideracdo, sendo os
principais o tamanho de particula e a manutencdo da anaerobiose (Kung Jr et al., 2018;
Moncdo et al., 2020). Os cuidados em relagdo ao tamanho de particula devem se concentrar
em se evitar a maceracao dos cladddios para ndo se intensificar a liberacdo de dgua que fica
ligada a mucilagem, assim particulas de 2-5 cm seriam recomendadas. A mucilagem
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representa cerca de 14% do peso seco do cladédio, contendo aproximadamente 30% de
agua presente no parénquima de reserva (Ventura-Aguilar et al.,, 2017). A manutencgao da
agua ligada a mucilagem evita altas quantidades de agua livre no processo de fermentacao,
o que pode ser prejudicial. Em relagdo a manutencdao da anaerobiose, esta é importante
para a proliferacdo de bactérias fermentadoras de acido latico (LAB), pois a palma forrageira
possui concentragbes elevadas de pentoses (xilose e arabinose) e hexoses (manose, glicose e
galactose) (Haddache et al., 2016). Assim, as LAB utilizam esses aglUcares como substrato
para produzir acido lactico, resultando em silagens com adequado perfil fermentativo
(Pereira, 2019).

Levando em consideracdo as dificuldades praticas em nivel de campo relacionadas a
ensilagem da palma forrageira (principalmente a compactagao para criar o ambiente livre de
ar) a confeccdo de silagens mistas de palma forrageira e gramineas vem se tornando uma
opcao interessante (Brito et al., 2020; Mongao et al., 2020). Essa técnica tem por principio se
beneficiar dos carboidratos soluveis presentes na palma junto do maior teor de matéria seca
da graminea selecionada, o que pode vir a minimizar problemas na producao de silagem.

Neste sentido Brito et al. (2020) avaliaram a silagem de palma forrageira (Opuntia
ficus indica Mill.) com adicdo (0%, 25%, 50%, 75% e 100%) de gliricidia (Gliricidia sepium
(Jacq.) Steud) na producdo de silagens mistas. Além de adequado perfil fermentativo, os
autores observaram que as silagens apresentaram excelente perfil fermentativo e alta
estabilidade aerdbica (acima de 70 horas). Concluindo assim, que todas as silagens testadas
foram adequadas, entretanto, considerando a estabilidade aerdbia da silagem exclusiva de
palma forrageira, a adicdao de pelo menos 25% de gliricidia é recomendada.

Diferentemente, Moncdo et al. (2020) avaliaram a ensilagem do capim-BRS capiacu
associado a palma forrageira em diferentes niveis de inclusdo (0, 5, 10, 15 e 20% na matéria
natural). Os autores concluiram que com até 5% de inclusdo de palma forrageira os
melhores resultados foram alcancados, visto que, apesar de maiores inclusdes aumentarem
a digestibilidade in vitro da matéria seca e da fibra em detergente neutro, as perdas de

matéria seca por efluentes e gases se tornam maiores.

2.5 Volumosos associados a palma forrageira em dietas de ruminantes
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A literatura encontra-se ausente de trabalhos que visem retratar o desempenho de
vacas leiteiras consumindo dietas com silagens contendo palma forrageira. Este fato decorre
da preconizacdo do insucesso ao ensilar culturas que apresentem teores inferiores a 20% de
matéria seca (Kung Jr et al., 2018).

Se fornecida exclusivamente para os animais a palma forrageira pode acarretar em
problemas digestivos (Wanderley et al., 2002) devido apresentar baixos teores de matéria
seca (8 a 13%; Galvao Junior et al., 2014; Marques et al., 2017), proteina bruta (4 a 5%;
Wanderley et al., 2012; Marques et al., 2017) e fibra (17 a 28% de FDN; Siqueira et al., 2017).
Entretanto, ao ser incluida na alimentacdo de vacas leiteiras apresenta vantagens
nutricionais e econdmicas (Siqueira et al., 2017; Borges et al., 2019).

A palma forrageira pode contribuir com a melhoria da digestibilidade da matéria seca
em dietas de ruminantes (Galvao Junior et al., 2014; Wanderley et al., 2012; Sousa et al.,
2018). Borges et al. (2019) avaliaram o efeito da silagem de sorgo ou capim-elefante cv.
Roxo associado ou ndo a palma forrageira em dietas de vacas F1 Holandés/Zebu, verificaram
que a dieta contendo silagem de sorgo e palma forrageira obteve digestibilidade da matéria
seca 18,5% superior a dieta contendo capim-elefante. Os autores ainda ressaltaram que o
alto teor de carboidratos soluveis, de rapida fermentacdo advindos da palma forrageira,
contribuiram para aumento da taxa de passagem.

Wanderley et al. (2012) estudaram o efeito das silagens de sorgo e girassol e de fenos
de leucena, feijdao guandu e capim-elefante, como fontes de fibra, associados a 60% de
palma forrageira, na matéria seca de dietas, para vacas Girolando em lactacdo, e destacaram
que a palma é um alimento que apresenta alta palatabilidade e digestibilidade. Nao
verificando diferencas no consumo de matéria seca, das dietas, apresentando média de
14,01 kg/dia. Consequentemente, a producdo de leite das vacas ndo diferiu, com média
diaria de 11,1 kg.

Mendes et al. (2012) ndo observam diferencas na ingestdo de matéria seca de
suplementacdes a base de palma forrageira ou silagem de milho em vacas de leite mesticas.
Silva et al. (2017) ao avaliarem a aceitabilidade e valor nutricional de palma forrageira
(Opuntia ficus-indica Mill) por novilhas Girolando em funcdo de diferentes periodos de
armazenamento, observaram que o periodo de armazenagem em galpdo fechado ndo
alterou a aceitabilidade pelos animais.
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Wanderley et al. (2002) avaliaram 0, 12, 24 e 36% de inclusdo de palma forrageira em
substituicdo a silagem de sorgo em dietas de vacas da raga holandesa em lactagdao, nao
constatando efeito significativo sobre producdo de leite (kg) com ou sem correcdo para 3,5%
de gordura por dia, mantendo uma média de 25 kg/dia. Ja o teor de gordura do leite teve
efeito quadrdtico, com valor maximo em 4,08% de gordura, com 20,51% de palma
(estimado). Alteragdes nos constituintes do leite em func¢do da dieta podem ser observados

devido a alta relacdo existente entre ambos (Costa et al., 2020).

2.6 Objetivos na criagdao de novilhas leiteiras para reposi¢ao do rebanho

Com a atual pressdo da sociedade perante aos sistemas pecudrios, os principais
objetivos na criacdo tanto de bezerras quanto de novilhas de reposicao se baseia em criar
animais saudaveis e nutricionalmente eficientes, mantendo o bem estar e buscando a
rentabilidade do sistema (Niekerk et al., 2021). Pensando em eficiéncia, as estratégias de
criacdo de novilhas de reposicao visam reduzir a idade ao primeiro parto a fim de se diminuir
os dias ndo produtivos (Sejrse e Purup, 1997; Wang et al., 2017; Niekerk et al., 2021). Aliado
a isto, garantir que as novilhas alcancem estrutura corporal e desenvolvimento de 6rgao
suficientes sem comprometer a producdo de leite futura (Van Amburgh et al., 2019; Erickson
et al., 2020).

A maior proporc¢do da literatura traca como meta para a criacdo de novilhas leiteiras
0 primeiro parto ocorrer entre 22 a 24 meses, com a primipara pesando cerca de 82% do
peso adulto (Van Amburgh et al., 2019; Erickson et al., 2020; Niekerk et al., 2021). Em
relacdo ao peso vivo essa meta vem sendo atualizada, dados recentes vem sugerir que
primiparas com 73-77% do peso adulto ndo tem comprometimento na producdo de leite
futura (Han et al., 2021).

Cabe se fazer ressalvas deste tipo de métrica a nivel de Brasil. Visto que, a producao
de leite nacional nao é prioritariamente advinda de animais de racas europeias, as quais,
estas metas de criacdo sdo estabelecidas. Animais de origem zebuina e seus cruzados
representam cerca de 80% do rebanho nacional (Ferraz e Eler, 2010). Estes animais zebuinos
apresentam boa eficiéncia produtiva e reprodutiva quando bem criados, entretanto, tém
idade a puberdade mais elevada, menor duracdo e intensidade do estro, maior duracdo da
gestacdo em comparagcdo com racas europeias (Silva-Santos et al., 2011; Stojsin-Carter et al.,
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2016). Neste contexto, sistemas de criacdo de que venham a ter novilhas leiteiras de
reposicdo zebuinas e/ou mesticas europeu X zebu devem adaptar as metas a realidade
nacional.

Borges et al. (2015) compararam dados de peso adulto, idade e peso médio a
puberdade, peso médio a cobertura, idade e peso médio ao primeiro parto de fémeas das
principais bases genéticas utilizadas em rebanhos no Brasil. Estes autores ressaltaram
diferencas nas métricas alcancadas pelos distintos gendtipos. Para a raca Holandesa o peso
adulto encontrado foi de 600 kg, peso ao primeiro parto de 480 kg, com idade ao primeiro
parto de 24 meses, onde o peso a cobrigdo foi de 360 kg, peso a puberdade variando entre
250 a 280 kg, com idade a puberdade variando entre 11 a 15 meses. J& para animais
mesticos Holandés X Zebu o achado foi de peso adulto de 500-600 kg, peso ao primeiro
parto de 450-540 kg, com idade ao primeiro parto de 30 a 35 meses, onde o peso a cobricdo
foi de 350-480 kg, peso a puberdade variando entre 300 a 340 kg, com idade a puberdade
variando entre 15 a 24 meses.

E pertinente reforgar que todos os indices/metas a serem buscadas partem do ganho
médio de peso. Visto que, a puberdade depende diretamente da nutricdo e esta relacionada
com o peso vivo (idade fisioldgica) e ndo com a idade cronoldgica do animal (Borges et al.,
2015). Neste sentido, o quanto antes a novilha atingir o peso a puberdade, mais cedo se
tornard apta a primeira cobertura, e consequentemente, menor sera a idade ao primeiro
parto. Fato este que indica que altos ganhos por dia seriam interessantes, pois assim a
novilha poderia vir a atingir mais cedo a puberdade, possibilitando o cumprimento das
metas ja citadas. Raciocinio, porém, que deve ser evitado, pois a literatura tras que elevados
ganhos de peso didrio podem vir aumentar o a adipogénese e, por seguinte, acumulo de
tecido adiposo durante o desenvolvimento da glandula mamaria que pode em dultima
instancia, reduzir a producdo de leite futura (Sejrsen e Purup, 1997; Van Amburgh et al.,
2019; Erickson et al., 2020; Niekerk et al., 2021).

Estes aspectos na criagao de novilhas leiteiras fez com que pesquisas efetuadas com
o intuito de determinar o ganho de peso ideal para esta categoria animal fossem realizadas.
Assim, a literatura sugere que 0,8 kg/dia (0,7-0,9 kg/dia) é a taxa de ganho de peso ideal
para novilhas leiteiras a fim de se evitar acimulo de gordura de forma excessiva (Sejrsen e
Purup, 1997; Van Amburgh et al., 2019; Erickson et al., 2020; Niekerk et al., 2021).
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Este valor referéncia é seguro e utilizado por rebanhos em todo o mundo, entretanto,
ndao deve ser o Unico aspecto levado em consideracdo. Sendo ideal avaliar a taxa de
crescimento de novilhas. Niekerk et al. (2021) ressaltam que a variavel mais importante que
pode ser manipulada em novilhas leiteiras de reposi¢ao durante o periodo pré-pubere a
gestacdo inicial é a taxa de crescimento.

Para se determinar a taxa de crescimento, além do ganho de peso diario, torna-se
importante avaliar o peso vivo, escore da condicdo corporal, altura de cernelha, altura da
garupa, circunferéncia toracica, entre outros (Sousa, 2009). Ao realizar a comparacao entre
estes parametros da taxa de crescimento torna-se possivel verificar com valores referéncia,
especifico para cada raca, a fim de determinar se o crescimento das novilhas esta de acordo
com o ideal. As medidas corporais variam mediante a idade do animal e os objetivos do
sistema. Para a raca Holandesa Hoffman (2015) traca as seguintes recomendac¢bes para
novilhas préximas ao parto: peso ao parto ideal 551 kg, com altura de cernelha de 139,5 cm
e comprimento corporal de 170,9 cm. Recomendacdes semelhantes a esta podem vi a
permitir corrigir falhas de manejo durante o crescimento de novilhas para reposicao.

Sousa (2009), tras trés situagbes praticas visualizadas no campo que a verificacdo da
taxa de crescimento faz toda a diferenca. Situacdo 1: novilhas que apresentam altura dentro
do padrdo da raga, mas peso acima do recomendado. Como diagndstico deste animal se
identifica que houve superalimentacdo energética. Situacdo 2: novilhas com altura dentro do
padrdo da raga, mas com peso abaixo do recomendado. Como diagndstico subalimentacao
energética. Situacdo 3: novilhas com altura abaixo do recomendado para o padrdo da raca,
mas peso vivo dentro do padrdo. O diagndstico sera de que houve subalimentacgao proteica.

Como observado nestes casos praticos, para se atingir os objetivos estipulados
dentro da criagdao de novilhas leiteiras o correto fornecimento de nutrientes é essencial.
Assim, torna-se indispensavel seguir os modelos de exigéncias nutricionais para os animais,
evitando assim desequilibrios nutricionais. Atualmente os mais utilizados no Brasil sdo o NRC
(2001) e o BR-Corte 4.0 (Valadares Filho et al., 2016). Estas premissas sendo seguidas, torna-
se possivel alcancar o desempenho animal esperado e, assim, manter a rentabilidade do
sistema. E o mais importante, fornecendo alimento em quantidade e qualidade para as
novilhas, visto que, se as premissas de melhoria genética estiverem coerentes, se trata da
futura geracdo de vacas de leite, superiores a suas maes (Erickson et al., 2020).
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Silagens de gramineas tropicais com palma forrageira em dietas de novilhas Holandés x

Zebu na regidao semidrida do Brasil

RESUMO

Objetivou -se avaliar os efeitos da silagem de sorgo biomassa BRS 716 e silagem de capim-
BRS capiacgu associados ou ndao com palma forrageira na dieta de novilhas mesticas Holandés
x Zebu sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, balango de nitrogénio, sintese
microbiana, comportamento ingestivo e desempenho dos animais. O delineamento
experimental foi em dois quadrados latinos 5x5 simultaneos, composto, cada um, por cinco
animais, cinco tratamentos e cinco periodos experimentais. O estudo incluiu 10 novilhas com
peso corporal inicial de 264,95 + 19,4 kg, com média de 10 meses de idade. Cinco dietas
experimentais foram utilizadas: Dieta 1- silagem de sorgo volumax (SSF); Dieta 2- silagem de
sorgo biomassa BRS 716 (SSB); Dieta 3- silagem de capim-BRS capiacu (Pennisetum
purpureum Schum) (SBRS); Dieta 4- silagem de sorgo biomassa BRS 716 (60%) com palma
forrageira (40%) (SSB+P); Dieta 5- silagem de capim-BRS capiagu (60%) com palma forrageira
(40%) (SBRS+P). Dietas contendo SBRS e SBRS+P implicaram em menor consumo de matéria
seca (CMS; 5,61 kg/dia; P<0,01) pelas novilhas, que foi 19,40% inferior as dietas com SSF, SSB
e SSB+P (6,96 kg/dia). As dietas de SSB+P e SBRS+P apresentaram digestibilidade da proteina
bruta (DPB; P<0,01) 21,88% superior as demais (72,76% e 56,84%). Nao houve diferenca na
eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (média de 70,73 do N - retido em % N ingerido;
P=0,44). Novilhas alimentadas com SSB+P e SBRS tiveram producdo de nitrogénio
microbiano 15,28% supeior (139,36 e 118,07 g/dia) as demais. As diferentes dietas ndo
alteraram o peso final e o ganho de peso didrio das novilhas, com médias de 214,66 kg e
0,77 kg/dia (P>0,05). Silagens de sorgo biomassa e BRS capiagu associadas a palma forrageira
aumentam a ingestdo de carboidratos ndo fibrosos, digestibilidade da proteina e ndo
interferem na eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio, peso final e ganho médio didrio de

novilhas mesticas Holandés x Zebu.
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Palavras-chave: sorgo biomassa, BRS capiagu, balango de nitrogénio, novilhas,

digestibilidade, pH.

4.1 Introdugao

Em regides semiaridas a producdo de ruminantes se torna um desafio principalmente
devido a dificuldade em produzir alimento para os animais (Moncdo et al., 2019a; Cordeiro
et al.,, 2021). Realidade decorrente das caracteristicas da regido, que apresenta
irregularidade da distribuicdo das chuvas no espaco e no tempo (Andrade et al., 2020).
Tendo, indices pluviométricos baixos, distribuidos entre 3 a 4 meses ao ano (Huang et al.,
2016; Andrade et al., 2020).

Rebanhos leiteiros dependem de grandes volumes de alimento, tanto em quantidade
guanto em qualidade (Borges et al., 2019; Ramos et al., 2021). Neste cenario, a categoria de
novilhas para reposicao tende a ser deixada de lado, sendo as vacas priorizadas na oferta de
alimentos (Wang et al., 2017). Situacdo que pode vir a prejudicar a producdo futura desses
animais (Sejrse e Purup, 1997; Heinrichs et al., 2017; Van Amburgh et al., 2019; Erickson et
al., 2020; Niekerk et al., 2021).

Para que essa situacdo seja contornada, principalmente em regides de clima
semidrido, forrageiras que tenham elevada produtividade de massa por unidade de area
podem suprir o déficit de volumoso (Moncdo et al., 2019ab; Cordeiro et al., 2021; Queiroz et
al.,, 2021). Neste sentido, tem crescido o uso de sorgo biomassa e do capim-BRS capiacu
(Pennisetum purpureum Schum) para ensilagem (Qu et al.,, 2014; Moncédo et al., 2019ab;
Queiroz et al., 2021; Ramos et al.,2021).

Para adequada fermentacdo da massa de forragem no silo, alguns parametros (teor
de matéria seca, carboidratos sollveis e capacidade tampao) devem ser atendidos pelas
forrageiras no momento da ensilagem (Kung Jr et al, 2018). Quando manejados
corretamente, o sorgo biomassa e o capim-BRS capiacu apresentam teores de matéria seca
(20-35%) que permitem a ensilagem e baixa capacidade tampdo. Contudo, o baixo teor de
carboidratos soluveis em dagua pode prejudicar a fermentacdo da massa ensilada e o
desempenho dos animais de producgao.

De acordo com Dubeux Jr. et al. (2021), a palma forrageira (Opuntia ou Nopalea)

apresenta elevada concentra¢do de carboidratos soltveis (maior que 200 g/kg de matéria
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seca (MS)), podendo assim ser utilizada para suprir o déficit no sorgo biomassa e capim-BRS
capiagu no momento da ensilagem. Entretanto, dependendo da proporgao de palma
forrageira utilizada, a capacidade fermentativa da massa ensilada pode ser comprometida
porque o elevado teor de umidade (acima de 800g/kg de MS) pode contribuir
negativamente para sua ensilagem.

De acordo com Mongdo et al. (2020a), a palma forrageira pode ser usada na
ensilagem do capim-BRS capiacu em 50,0 g/kg da matéria natural quando triturada em
picadeira estacionaria convencional/ensiladeira. Acredita-se que niveis de inclusdo podem
ser maiores se a palma forrageira for picada/fatiada em picadeira proépria, visto que a
elevada proporcao de dgua presente estard principalmente associada a mucilagem, o que
pode ndo prejudicar os processos fermentativos e consequentemente o valor nutricional da
silagem. Hipotetiza-se que a inclusdo parcial de palma forrageira na ensilagem de sorgo
biomassa e capim-BRS capiagu ird melhorar os processos fermentativos e o valor nutricional
da silagem produzida. Melhorando consumo de nutrientes e desempenho de novilhas
mesticas leiteiras em sistemas intensivos de producdo. Além disso, a ensilagem da palma
forrageira pode ser também uma alternativa de uso desta forrageira que contribui com a
logistica do processo produtivo e reducdo da mao de obra. O estudo da associacdo dessas
forrageiras de elevada produtividade e adaptadas as condi¢des de semiarido, para produgao
de silagem, pode favorecer a producdo quantitativa e qualitativa de forragem, impactando
positivamente na sustentabilidade do sistema de produc¢do com animais ruminantes no
semiarido.

Assim, objetivou-se avaliar os efeitos da silagem de sorgo biomassa BRS 716 e
silagem de capim-BRS capiacu associados ou ndo com palma forrageira na dieta de novilhas
mesticas Holandés x Zebu sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, comportamento

ingestivo, balango de nitrogénio, sintese microbiana e desempenho dos animais.

4.2 Material e Métodos

O estudo foi realizado no Confinamento Experimental da Universidade Estadual de
Montes Claros (Unimontes), Janauba (coordenadas geograficas: 15 ° 52 '38 ”Sul, 43 ° 20' 05”
Oeste), Minas Gerais, Brasil, de Setembro de 2020 a Janeiro de 2021, durante 105 dias
consecutivos. Todos os cuidados com os animais e os procedimentos de manejo foram
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aprovados pela Comissdo de Etica em Experimentacdo e Bem Estar Animal da Unimontes,

protocolo CEBEA-215/2020.

4.2.1 Animais e dietas experimentais

Foram utilizadas dez novilhas mesticas, distribuidas em 10 baias (3 m de
comprimento x 2 m de largura) com superficie de solo compactada e equipada com
comedouros de concreto e bebedouros automaticos. Os animais com peso corporal inicial
(PCi) de 264,95 + 19,4 kg, média + DP; média de 10 meses de idade possuiam composi¢des
raciais variando de % a % Holandés x Zebu.

Todos os animais tinham a mesma origem e foram selecionados em um rebanho de
20 novilhas. No inicio do experimento, os animais foram vacinados contra a clostridioses e
enterotoxemias (5 mL por animal; EXCELL 10
(https://www.dechra.com.br/common/uploads/produtos/excell10_11044.pdf), Laboratdrios
Vencofarma do Brasil Ltda, Londrina, PR, Brasil), e para controle de endo e ectoparasitas foi
aplicada a Abamectina 1% (Lancer, Vallée Saude Animal, Montes Claros, MG Brasil) com
dosagens ajustadas de acordo com o PCi.

Cinco dietas experimentais foram utilizadas: Dieta 1- silagem de sorgo volumax; Dieta
2- silagem de sorgo biomassa BRS 716; Dieta 3- silagem de capim-BRS capiagu (Pennisetum
purpureum Schum); Dieta 4- silagem de sorgo biomassa BRS 716 com palma forrageira na
propor¢do de 60:40% do volumoso (base matéria natural); Dieta 5- silagem de capim-BRS
capiacu com palma forrageira na proporc¢do de 60:40% do volumoso (base matéria natural).

As dietas foram formuladas para serem isoproteicas e para alimentar novilhas com
média de 250 kg de peso vivo. A ureia foi utilizada para corrigir os teores de PB das dietas
(Borges et al., 2019) e um Unico concentrado foi utilizado nas cinco dietas experimentais. A
proporcdo volumoso : concentrado foi de aproximadamente 75:25. A alimentacdo foi
realizada duas vezes ao dia as 7h00 e 14h00, e a alimentagao foi ajustada para manter 5% de

sobras, com base na MS fornecida.

4.2.2 Culturas e obtencao das silagens
Todos os alimentos volumosos foram obtidos da Fazenda Experimental da
UNIMONTES. O sorgo forrageiro utilizado foi o Sorghum bicolor (L.) Moench cv. Volumax e o
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sorgo biomassa Sorghum bicolor (L.) Moench cv. BRS 716. O capim-BRS capiagu (Pennisetum
purpureum Schum) foi estabelecido em 2016 e a palma forrageira Opuntia spp. em 2014. O
sorgo volumax foi colhido aos 110 dias e o sorgo biomassa BRS 716 aos 160 dias apds o
plantio (Queiroz et al., 2021). Ja o capim-BRS capiagu aos 110 dias de rebrota (Mongao et al.,
2019ab). A palma foi colhida apds o intervalo de um ano do ultimo corte.

Ambos os genétipos de sorgo e o capim-BRS capiacu foram passados em ensiladeira
modelo JF-90, com tamanho de particula regulado para 2 cm. A palma forrageira foi
processada em fatiadora forrageira MC1N (Laboremus), regulada para resultar em corte de 2
cm sem que ocorra maceragdao. No momento da ensilagem dos tratamentos contendo palma
forrageira, todo material foi pesado em balanca mecéanica garantindo a proporcdo de 60% da
graminea (Sorgo Biomassa ou capim-BRS capiagu) e 40% de palma forrageira, sendo bem

homogeneizado. O acondicionamento de todas as silagens foi realizado em silo superficie.

4.2.3 Analises quimicas dos ingredientes

Nos dias 18, 19 e 20 de cada periodo experimental, amostras da ra¢do fornecida,
sobras (recusas) e fezes foram coletadas pela manha e armazenadas em freezer a -209C. Em
seguida, as amostras foram descongeladas, secas em estufa de ar forcado a 55°C por 72
horas, moidas em moinho Wiley (MA340, Marconi, Piracicaba, Brasil) para passagem por
peneira de 1 mm. Composicdo quimico-bromatolégica dos alimentos, das fezes e das sobras
foram determinadas no Laboratério de Analises de Alimentos e Nutricdo Animal do
Departamento de Ciéncias Agrarias da UNIMONTES. As analises 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 matéria mineral (INCT-CA M-001/1), a fibra em detergente neutro (INCT-
CA F-002/1) e a fibra em detergente acido (INCT-CA F-003/1), com as devidas corre¢des para
cinzas (INCT-CA M-002/1) e proteinas (INCT-CA N-004/1), os teores de compostos
nitrogenados insolUveis em detergente neutro (NIDN), lignina (INCT-CA F-007/1) e os
carboidratos nao fibrosos foram determinadas seguindo as recomendacdes descritas por
Detmann et al. (2012). O NDT foi calculado de acordo com Weiss et al. (1992). Os

ingredientes e a composicao quimica das dietas experimentais estdo nas Tabelas 1 e 2.
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174  Tabela 1. Proporc¢ado de ingredientes e composicao quimica das dietas experimentais

Dietas experimentais*
Item

SSF SSB SBRS SSB+P SBRS+P

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

Volumax 744,99 0,00 0,00 0,00 0,00
BRS 716 0,00 744,59 0,00 0,00 0,00
BRS capiagu 0,00 0,00 744,49 0,00 0,00
BRS 716+palma 0,00 0,00 0,00 743,69 0,00
BRS capiagu+palma 0,00 0,00 0,00 0,00 741,99
Milho moido 158,53 158,53 158,53 158,53 158,53
Farelo de soja 83,98 83,98 83,98 83,98 83,98
Ureia/Sulfato de aménio (9:1) 5,00 5,40 5,50 6,30 8,00
Mistura mineral** 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50

Composicdo quimica (g/kg de matéria seca)®

Matéria Seca 486,66 441,19 401,60 417,71 406,90
Cinzas 78,69 87,99 102,08 118,04 118,71
Proteina Bruta 123,97 127,84 120,11 129,32 124,87
Extrato Etéreo 26,82 25,32 17,13 21,73 16,80

Carboidratos Totais 783,66 773,04 775,14 747,47 760,65
Carboidratos ndo fibrosos 221,08 202,79 205,98 316,24 330,93
Fibra em detergente neutro 578,60 580,55 577,19 437,40 519,82
FDNcp 553,92 561,58 560,49 422,56 421,05
FDNi 242,26 245,12 325,65 185,36 233,15
Fibra em detergente acido 331,80 375,85 410,50 276,41 296,57
Lignina 45,99 59,55 90,88 74,41 85,12

NDT 504,97 504,65 504,41 504,81 504,05

175 *SSF - silagem de sorgo forrageiro; SSB - silagem de sorgo biomassa; SBRS - silagem de BRS capiagu; SSB+P -
176 silagem de sorgo biomassa e palma forrageira (relacdo de 60:40 na matéria natural); SBRS+P - silagem de BRS

177 capiacu e palma forrageira.
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178 **Mistura mineral, conteddo por kg de produto: calcio (128 g min), fésforo (100 g min), sédio (120 g min),
179 magnésio (15 g), enxofre (33 g), cobalto (135 mg), ferro ( 918 mg), iodo (160 mg), manganés (1800 mg), selénio
180 (34 mg), zinco (5760 mg), fldor (1000 mg).

181 “FDNcp - Fibra insoltvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDNi — Fibra insoltivel em

182  detergente neutro indigestivel; NDT - Nutrientes digestiveis totais.

183
184 Tabela 2. Composicdo quimica dos ingredientes usados no experimento com base na

185 matéria seca

Ingredientes™®

‘Item
SSF SSB SBRS  SSB+P SBRS+P Milho moido  Farelo de Soja
g/kg de matéria seca

Matéria Seca 341,08 279,66 226,38 247,22 230,92 907,60 907,20
Cinzas 77,00 89,00 107,80 128,30 127,20 17,00 73,00
Matéria Organica 923,00 911,00 892,20 871,70 872,80 983,00 927,00
Proteina Bruta 84,68 88,51 77,79 87,44 75,61 68,00 440,00
Extrato Etéreo 24,00 22,00 11,00 17,20 10,60 45,00 21,50
Carboidratos Totais 814,32 800,49 803,41 767,06 786,59 870,00 465,50
Carboidratos ndo fibrosos 109,82 85,31 89,61 237,96 258,31 704,00 329,50
Fibra em detergente neutro 726,00 729,02 724,60 537,41 649,72 166,00 136,00
FDNcp 704,50 715,17 713,80 529,10 528,28 131,00 98,90
FDNi 296,00 300,00 408,20 220,00 284,92 100,10 70,00
Fibra em detergente acido 423,41 482,79 529,40 349,68 377,64 29,70 138,80
Lignina 53,78 72,03 114,12 92,09 106,75 27,70 18,20
PIDN 20,78 30,63 2585 21,82 22,15 1,99 1,83
PIDA 18,25 21,70 23,37 19,23 17,53 0,31 1,23
NDT 403,11 402,90 402,62 403,60 403,50 861,10 811,60

186 *SSF - silagem de sorgo forrageiro; SSB - silagem de sorgo biomassa; SBRS - silagem de BRS capiagu; SSB+P -
187 silagem de sorgo biomassa e palma forrageira (relacdo de 60:40 na matéria natural); SBRS+P - silagem de BRS
188 capiacu e palma forrageira.

189 ‘FDNcp - Fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDNi — Fibra insolivel em
190 detergente neutro indigestivel; PIDN - Proteina insolUvel em detergente neutro; PIDA - Proteina insoluvel em

191 detergente 4cido; NDT - Nutrientes digestiveis totais.
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4.2.4 Cinética ruminal

Para a avaliacdo da cinética da degradacao ruminal da MS e FDN das silagens foram
utilizados dois bois mesticos adultos e canulados no rimen, com peso médio de 480 +30 kg.
Os animais receberam uma dieta com relacdo volumoso:concentrado de 75:25, dividida em
dois tratos. Foi utilizada a técnica da degradabilidade in situ utilizando sacos de fibra
sintética do tipo tecido ndo-tecido (TNT, gramatura 100), com porosidade aproximada de 50
um conforme Casali et al. (2009), com quantidade de amostras seguindo uma relacdo de 20
mg de MS/cm-? de drea superficial do saco (Nocek, 1988).

As amostras foram acondicionadas em sacolas de fil6 (20x30 cm) contendo peso de
chumbo (100g) e depositadas na regido do saco ventral do rumen por 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72,
96, 120 e 144 horas, permanecendo a extremidade de um fio de nailon amarrado a canula.
Os sacos foram colocados em ordem inversa, iniciando com o tempo de 144 horas. As
amostras referentes ao tempo 0 hora foram colocadas em contato com o liquido ruminal e
retiradas imediatamente. Posteriormente, todas as amostras foram retiradas e lavadas em
agua fria, visando paralizacdo da fermentacdo ruminal. Posteriormente, as amostras foram
colocadas em estufa a 559C durante 72 horas e apds, resfriadas em dessecador e pesadas.
Os residuos remanescentes nos sacos TNT, recolhidos no rimen foram analisados quanto
aos teores de MS, e FDN. A porcentagem de degradacdo foi calculada pela proporcdo de
alimentos remanescentes nos sacos apos a incuba¢ao ruminal.

Os dados obtidos foram ajustados para uma regressao nao linear pelo método de
Gauss-Newton, por meio do software SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA), conforme a
equacdo proposta por (@rskov 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 fracdo solivel em dgua do componente
nutritivo analisado; b = potencial da degradacdo da fracdao insolivel em agua do
componente nutritivo analisado; a+b = degradacdo potencial do componente nutritivo
analisado quando o tempo ndo é fator limitante; ¢ = taxa de degradacdo por acdo
fermentativa de b; t = tempo de incubacao.

Depois de calculados, os coeficientes a, b e c foram aplicados a equacdo proposta por
@rskov e Mcdonald (1979): DE=a+(b x c/c+k), em que: DE = degradacdo ruminal efetiva do
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componente nutritivo analisado; k = taxa de passagem do alimento. Foram assumidas taxas
de passagem de particulas no rimen estimadas em 2, 5 e 8% h-1, conforme sugerido pelo
AFRC (1993).

A degradabilidade da FDN foi estimada utilizando-se o modelo: Rt = B x e + I, em
qgue Rt= fracdo degradada no tempo t; B=fracdo insolivel potencialmente degradavel e | =
fracdo indigestivel. Apds os ajustes da equacdo de degradagao da FDN, foi a padroniza¢do de
fracdes, conforme proposto por Waldo et al. (1972), utilizando-se as equagdes: BP= B/(B+l) x
100; IP= 1/(B+l) x 100, em que: BP = fragdo potencialmente degradavel padronizada (%); IP=
fracdo indigestivel padronizada (%); B=fracao insoluvel potencialmente degradavel e | =
fracdo indegradavel. No célculo da degradabilidade efetiva da FDN, foi utilizado o modelo:

DE= BP x ¢/(c+k), em que BP é a fragdo potencialmente degradavel (%) padronizada.

4.2.5 Ingestao e digestibilidade de nutrientes

O consumo das dietas foi monitorado do 1° ao 105° dia do experimento. O
fornecimento das dietas foi ajustado diariamente, sendo permitidas sobras de 5% em
relacdo a MS fornecida. Os comedouros foram limpos e as sobras pesadas diariamente antes
da alimentacdo matinal. A dieta fornecida e sobras foram amostradas semanalmente e
congeladas a -20°C para posterior estimativa estimacao da MS. O CMS foi calculado
diariamente por animal subtraindo-se restos da racdo oferecida (com base na MS). Para
estimar o consumo didrio de energia metabolizavel (IME) foi levado em considera¢dao o CMS.
A producdao de matéria seca fecal foi estimada utilizando fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) como indicador interno. Amostras de racao, sobras e fezes, moidas em
moinho de facas com peneira de 2 mm de didmetro, foram incubadas em dois bovinos
mesticos adultos, pesando 480 + 30 kg, idade média de 8 anos, canulados no rimen, durante
288 horas, seguindo a metodologia (INCT-CA F-009/1) apresentada por Detmann et al.
(2012). O coeficiente de digestibilidade de todos os nutrientes foi calculado pela seguinte
equacdo: [quantidade ingerida - quantidade excretada nas fezes] / quantidade ingerida. Com
base nos coeficientes de digestibilidade, foi calculado o valor dos nutrientes digestiveis

totais.

4.2.6 Balango de nitrogénio, sintese microbiana e parametros ruminais
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Amostras Spot de urina foram obtidas no 182 dia de cada periodo experimental,
aproximadamente quatro horas apdés a alimentagdo pela manhd, durante a micgao
espontanea. Aliquotas de 10 mL dessa amostra foram filtradas e imediatamente diluidas em
40 mL de H,SO,4 0,036 N. Essas aliquotas foram armazenadas em frascos plasticos,
identificadas e congeladas para posterior analise e quantificacdo de ureia, nitrogénio total e
creatinina.

As coletas de sangue foram realizadas no ultimo dia de cada periodo experimental,
por puncdo da veia jugular, em tubos de ensaio de 5mL (Vacutainer TM) com EDTA
(anticoagulante). Imediatamente, foi realizada centrifuga¢do a 5.000 rpm por 15 minutos e,
posteriormente, retiradas amostras de plasma, que foram acondicionadas em eppendorf e
armazenadas a -15 °C para posterior andlise da ureia.

As concentragdes de ureia e creatinina na urina e ureia no plasma foram estimadas
por meio de kits comerciais (Ureia 500 doles e Creatinina, Goiania, Goias, Brasil). A
conversao dos valores de ureia em nitrogénio uréico foi realizada multiplicando-se os valores
obtidos pelo fator 0,4667.

O conteudo de nitrogénio total foi estimado pelo método de Kjeldhal (Detmann et
al., 2012). O balanco de compostos de nitrogénio (balanco de nitrogénio; g / dia) foi
calculado como: N retido (g) = {N ingerido (g) - N fecal (g) - N urina (g)}, onde: balanco de
nitrogénio = nitrogénio retido no organismo do animal; N ingerido = nitrogénio ingerido pelo
animal; N fecal = nitrogénio excretado nas fezes e N urina = nitrogénio excretado na urina. A
excrecdo de creatinina (mg/kg de PC) utilizada para estimar o volume urinario por meio de
amostras pontuais foi obtida para cada animal, de acordo com a equacgdo descrita por
Chizzotti et al. (2008): EC = {32,27 - 0,01093 x PC}, onde: EC = excrecdo diaria de creatinina
(mg / kg PC). Uma vez que, em animais em crescimento, a porcentagem de tecido muscular
varia de acordo com o peso corporal e, consequentemente, a excrecdo de creatinina (mg/kg
de PC) pode ser alterada. O volume urinario diario total foi estimado dividindo as excrecées
urinarias diarias de creatinina pelos valores observados de concentracdo de creatinina na
urina.

Os teores urinarios de alantoina e acido udrico foram estimados por métodos
colorimétricos, conforme especificacbes de Chen e Gomes (1992). A excre¢do de purinas
totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de alantoina e acido urico excretadas na
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urina e a quantidade de purinas microbianas absorvidas (mmol dia™), pela excrecdo de
purinas totais (mmol dia™), por meio da equacdo proposta por Verbic et al. (1990):

PA= {(PT - 0,385 x BW 0.75)/0.85}

Em que: PA= purinas absorvidas (mmol dia); PT= purinas totais (mmol dia); 0,85=
recuperacado de purinas absorvidas como derivados de purina na urina; e 0,385= excrecao
endodgena de derivados de purina na urina (mmol) por unidade de tamanho metabdlico (BW
0,75)_

Para estimativa da producdo de proteina microbiana, foram utilizadas as bases
purinas (mmol dia™) como indicador microbiano, cuja quantificacdo foi realizada de acordo
com técnica de Chen e Gomes (1992):

NM (g/dia) = {(70 x PA)/ (0,85 x 0,116 x 1000)}

Assumindo-se o valor de 70 para o contetido de nitrogénio nas purinas (mg mmol™);
0,83 para a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,116 para a relagao N
PURINA: N TOTAL nas bactérias.

A eficiéncia de sintese microbiana foi calculada da seguinte forma:

ESPBmic = {(0,629xPA)x6,25)/CNDT}

Em que: PA= purinas absorvidas (mmol dia); CNDT= consumo de nutrientes
digestiveis totais; 0,629 representa a purina absorvida sem considerar a contribuicdo da
fracdo enddgena.

As medi¢Ges de nitrogénio amoniacal (N-NHs3) e pH ruminal foram realizadas no
ultimo dia de cada periodo experimental. Foram coletados 100 mL de liquido ruminal de
cada animal através de sucgdo com auxilio de sonda esofagica acoplada a uma bomba de
vacuo. As amostras de fluido ruminal foram coletadas em quatro diferentes pontos do
rimen, filtradas em tecidos de algodao e homogeneizadas para leitura imediata do pH
através de medidor de pH de bancada (Medidor de pH microprocessado-R-TEC-7-MP). A
determinacdo do nitrogénio amoniacal (N-NHs) foi realizada conforme descrito em Detmann

et al. (2012).

4.2.7 Determinag¢ao do comportamento ingestivo
O comportamento ingestivo seguiu o método utilizado em Moncdo et al. (2020b). As
observacdes visuais para cada baia (n = 1) foram registradas a cada 5 minutos durante o ciclo
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de 24 horas nos dias 19 e 20 de cada periodo experimental. Grupos diferentes de dois
observadores foram atribuidos a cada intervalo de 5 horas. Cada observador foi responsavel
por registrar o comportamento ingestivo dos animais em 5 baias (5 animais). As observacées
foram realizadas sequencialmente, sempre seguindo a mesma ordem por observador. Os
tempos de alimenta¢do, ruminacdo e mastigacdo total (min/dia) foram calculados pelo
numero de observag¢bes multiplicado por 5. O tempo total de mastiga¢do foi a soma dos

tempos de alimentacdo e ruminagdo. As varidveis também foram expressas em min/kg CMS.

4.2.8 Desempenho e medidas biométricas

No inicio e no final (21°) de cada periodo experimental, apds jejum de solidos de 16
horas, foi avaliado o peso corporal dos animais utilizando uma balanca mecanica (balanca
mecanica, Valfran, Votuporanga, Sdo Paulo, Brasil). Além disso, foram feitas medidas do
perimetro toracico, altura de cernelha, altura da garupa e comprimento do corpo. As
medidas foram feitas segundo a metodologia de Hoffman (1997), com os animais em uma
estacdo forcada, ou seja, membros dianteiros e traseiros perpendiculares em um piso plano,
formando um paralelogramo retangular. A eficiéncia alimentar foi calculada dividindo-se o

ganho de peso (kg / dia) pelo consumo de MS (kg/dia).

4.2.9 Analise de componentes principais

Uma andlise de componentes principais (ACP) foi realizada com o objetivo de melhor
compreender a natureza da relacdo entre as varidveis estudadas e as varidveis
independentes. Para essa analise foram consideradas 51 caracteristicas estudadas. Tomando
por base a matriz de correlacdo entre as caracteristicas, os dados foram submetidos a ACP,
na qual as varidveis foram padronizadas para média igual a zero e variancia igual a um. Foi
utilizada uma matriz de correlagdo ao invés de uma matriz de covariancia (Jonhson &
Wichern, 2007). Foi utilizado o método de Kaiser (1960) para escolher quais componentes
principais melhor simplificavam a variabilidade presente nos dados e que iriam compor as
demais andlises e interpretacdes. Nesse método foram considerados os autovalores iguais
ou superiores a um (1), uma vez que as varidveis originais também apresentam variancia
igual a um, apds terem sido padronizadas. Para as variaveis poderem ser comparadas,
criaram-se novas variaveis padronizadas a partir das originais da seguinte forma:
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Vp= (V-x)/ o, em que:
Vp= nova varidvel ponderada;
V= variavel observada;
x= média das observag¢des da varidvel original;
o= desvio padrao da variavel observada.
Na ACP, cada componente principal (Yi) corresponde a uma combinagao linear das 10
Yi = ayXi+apXo+.. AaipXp = &
iIN1Tdi2A2 ip/\p ai/X/
Na ACP, cada componente principal (Yi) corresponde a uma combinac3o linear das 10
varidveis padronizadas (Xj) e essas combinagdes nao sao correlacionadas entre si:
aj; sao os autovetores, comi=1, 2, pe, emque:
p 2
e =1
j=1 .
y
O primeiro componente principal, Y;, possui varidancia maxima entre todas as
combinacdes lineares de X. O segundo componente principal é ndo correlacionado com o
primeiro e possui a segunda maior variancia e, assim, sucessivamente. A cada componente
principal Y; existe p autovalor (A) ordenado de formaque A4 >4 >2..>4
1 2 p
A importancia relativa de um componente principal foi avaliada a partir da

percentagem de variancia total por ele explicada, ou seja, a percentagem de seu autovalor

em relacdo ao total dos autovalores de todos os componentes, dado por:

Var(Y;) A
L= : 100 = —,——x*100
! Z/l Var(Y;) b 1A

1

Y

A interpretacao de cada um dos componentes principais selecionados foi feita de
acordo com as varidveis com os maiores coeficientes de ponderacdo (autovetores), em valor
absoluto. Na literatura ndo ha um valor especifico que determine quando um coeficiente de
ponderacdo é importante, entdo esses valores foram interpretados de acordo com a relacao
entre as caracteristicas dentro de cada componente.

Para avaliacdo das varidveis climaticas, consumo de nutrientes e desempenho dos
animais foi aplicada a técnica exploratéria de dados por analise dos componentes principais

(PCA).

4.3.0 Delineamento experimental e analises estatisticas
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O periodo experimental total foi de 105 dias, dividido em cinco periodos de 21 dias,
incluindo uma adaptacao inicial de 17 dias, e quatro para coleta de dados e amostragem. Os
animais foram distribuidos em um delineamento experimental em dois quadrados latinos 5 x
5, simultaneos, sendo cinco animais, cinco tratamentos e cinco periodos experimentais cada.
Cada baia foi considerada como unidade experimental.

Os dados foram avaliados por andlise de variancia usando 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. O modelo
estatistico utilizado para as analises foi Y (ju) = L+ Pi + Aj + Ql + T () + Pl + Ql + e (), onde Y
iik) € a observacdo referente ao tratamento "k" , dentro do periodo I, animal j e quadrado
latino (Q) I; 1 é uma constante associada a todas as observagoes; Pi é o efeito do periodo i,
comi=1,2,3,4e5;Ajéoefeitoanimaljcomj=1,2,3,4eb5;Ql é oefeito do quadrado
latino I; T k (ijl) é o efeito do tratamento k, com k=1, 2, 3, 4 e 5; Pl é o peso corporal inicial
como uma covariavel e e k (ijl) é o erro experimental associado a todas as observacoes (Y k
(ijl)), que é independente e por hipdtese tem uma distribuicdo normal com média zero e
variancia 6,. Os tratamentos (T k (ijl)) foram considerados efeitos fixos; animais (Aj), periodo
experimental (Pi), peso corporal inicial e o erro residual (e k (ijl)) foram efeitos aleatérios.

A degradabilidade ruminal da MS e da FDN foi conduzida em delineamento de blocos
casualizados em parcelas subdivididas, com cinco tratamentos (parcelas), 10 tempos de
incubacdo (subparcelas) e cinco repeticées. A variacdo do peso corporal dos animais foi o
fator de blocagem. As varidveis de fermentacdo ruminal foram analisadas como medidas
repetidas usando o PROC MIXED, de acordo com o seguinte modelo: Y ijklm = u + Ai + Pj + Bk
+ okl + wijkl + Tm + T x Ami + €ijklm, onde w ijkl = N (0, a’w) e €ijklm = MVN (0, R), e Yijklm =
observagdo no animal |, dado o tratamento i, no periodo j, no bloco k, no tempo m; y, Ai, Pj,
Bk e akl foram previamente definidos; wijkl = o erro residual associado as vacas dentro do
periodo experimental; Tm = efeito fixo do tempo de amostragem (m =1 a 10); T x Ami =
efeito da interagdo fixa entre o tempo e o tratamento; €ijklm = erro residual aleatdrio; o’w =
a variancia estimada associada as unidades experimentais (vacas no periodo); MVN = normal
multivariado; e R = a matriz de variancia-covariancia de residuos devido a medicdes
repetidas. Matrizes de variancia - covariancia foram avaliadas [UN, UN1, CS, CSH, AR (1), ARH
(1), TOEP, TOEPH, FA (1) e ANTE (1)] e escolhidas pelo método Bayesiano. A matriz de
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covariancia que melhor se ajusta aos dados de acordo com o critério de informacao
Bayesiano corrigido (BIC) foi os componentes de variancia (UN). Quando determinado como
significativo pelo teste F, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de soct-
knot. Outliers eram identificados e excluidos se os valores absolutos dos residuos
estudentizados excedessem * 3. Os valores médios foram considerados diferentes quando

p<0,05.

4.3 Resultados

A silagem de sorgo forrageiro (SSF), silagem de sorgo biomassa BRS 716 (SSB) e a
silagem de sorgo biomassa BRS 716 e palma forrageira (SSB+P) apresentaram maior (P<0,01)
fracdo soluvel (fracdo “a”) da matéria seca (MS) em comparagao a silagem de BRS capiagu
(SBRS) e silagem de BRS capiacu e palma forrageira (SBRS+P) (Tabela 3). A SSB+P apresentou
maior taxa de degradabilidade da MS e da FDN ("c"; p=0,03; P<0,01). A SSF e a SBRS
apresentaram maior tempo de colonizacdo (P<0,01). J& para a degradabilidade efetiva da
MS, a SSB+P foi superior (P<0,01) em relacdo as demais nas taxas de passagem de 2, 5 e
8%/h. A fracdo potencialmente degradavel padronizada (Bp) da FDN foi 13,91% superior
(P<0,01) para SSB e SSB+P (61,6%) em comparacao as demais (53,0%). Em relacdo a fracao
indigestivel padronizada (Ip), a SSF, SBRS e SBRS+P apresentaram maiores percentuais,
tendo a SSB+P valores intermedidrios, e a SSB os menores (P<0,01). J& para a
degradabilidade efetiva da FDN, o comportamento encontrado foi semelhante com a
degradabilidade efetiva da MS, tendo a SSB+P superior (P<0,01) em relacdo as demais nas

taxas de passagem de 2, 5 e 8%/h.
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Tabela 3. Degradabilidade ruminal da matéria seca e da fibra insolivel em detergente

neutro (FDN) das silagens

Dietas*
‘Iltem (%)
SSF SsB SBRS ~ SSB+P  SBRS+P  °EPM  °P-valor
Matéria seca,%
Fragdo "a" 22,52a 21,97a 17,55b 21,97a 16,67b 1,10 <0,01
Fragdo "b" 31,70 41,15 37,03 44,04 42,96 3,32 0,10
Taxa de Degradabilidade "c", %/h 2,00 b 2,00b 2,00b 4,00a 2,00b 0,01 0,30
Degradabilidade Potencial 54,22 63,12 54,58 66,01 56,47 3,94 0,17
Tempo de colonizagdo, hora 8,84a 5,62b 7,38a 4,23b 4,80b 0,53 <0,01
Fragdo Indegradavel 45,77 36,88 45,42 33,99 43,53 3,94 0,17
Degradabilidade Efetiva - 2% 37,96b  43,24b  36,81b  49,79a 40,16b 2,11 <0,01
Degradabilidade Efetiva - 5% 31,24b 34,43b 28,95b 40,25a 30,85b 1,51 <0,01
Degradabilidade Efetiva - 8% 28,60b 30,80b  25,68b  35,63a 26,85b 1,24 <0,01
Fibra em detergente neutro,%

"c"%/hora 3,00b 3,00b 2,00c 4,00a 2,00c 0,01 <0,01
Fracdo Bp 53,66b 61,09a 53,88b 62,13a 51,57b 1,13 <0,01
Ip,% 46,34a 32,91c 46,12a  37,87b 48,43a 1,13 <0,01
Degradabilidade Efetiva - 2% 32,19b 36,65b 26,94c 41,42a 33,28b 1,10 <0,01
Degradabilidade Efetiva - 5% 20,12b 22,90b 15,39¢ 27,61a 19,02b 0,85 <0,01
Degradabilidade Efetiva - 8% 14,63b 16,66b 10,77c 20,71a 13,31c 0,70 <0,01

°EPM - Erro padrdo da média; °p. Probabilidade; BP = fracdo potencialmente degradavel padronizada; IP=

fracdo indigradavel padronizada.

*SSF - silagem de sorgo forrageiro; SSB - silagem de sorgo biomassa; SBRS - silagem de BRS capiagu; SSB+P -

silagem de sorgo biomassa e palma forrageira (relacdo de 60:40 na matéria natural); SBRS+P - silagem de BRS

capiacu e palma forrageira.

Médias seguidas de letras minusculas iguais, na mesma linha, estdo agrupadas (p<0,05) pelo teste Scott-Knott.
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Dietas contendo SBRS e SBRS+P implicaram em menor consumo de matéria seca
(CMS; 5,61 kg/dia; P<0,01) pelas novilhas, que foi 19,40% inferior as dietas com SSF, SSB e
SSB+P (6,96 kg/dia; Tabela 4). A maior ingestdo de proteina bruta (PB; P<0,01) foi verificada
em novilhas que receberam a dieta com SSB. J& para extrato etéreo (EE) maiores médias
(P<0,01) de ingestao foram observadas para animais que receberam dietas com SSF e SSB. A
maior ingestdo (P<0,01) de CNF foi encontrada para animais que consumiram SSB+P e
SBRS+P (média de 1,38 kg/dia). O consumo de fibra insolivel em detergente neutro (FDNcp;
P<0,01) foi 27,30% superior para animais que receberam SSF e SSB (4,03 e 2,93 kg/dia). Em
contrapartida, novilhas submetidas a dieta com SSB+P consumiram 31,11% menos de fibra
insoluvel em detergente neutro indigestivel (FDNi; P<0,01). O consumo de fibra insoluvel em
detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd) foi menor (P<0,01) para novilhas
alimentadas com SBRS (média de 1,34 kg dia™). O que também foi observado para o
consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT), energia metabolizdvel (EM) e energia liquida
(EL) que foram menores (P<0,01) em animais consumindo dietas com SBRS. Novilhas
consumindo SBRS tiveram um menor CMS (P<0,01) em percentual do peso corporal (%PC). O
consumo dos demais nutrientes em %PC seguiu comportamento semelhante ao consumo

em kg ™.
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461 Tabela 4. Consumo e digestibilidade de nutrientes por novilhas mesticas Holandés/Zebu

462  alimentadas com dietas experimentais

Dietas*

‘Item SSF SSB SBRS SSB+P SBRS+P  °EPM  °P-valor

Consumo, kg dia™!

Matéria seca 7,00a 7,24a 5,24b 6,64a 5,97b 0,28 <0,01
Proteina bruta 0,83b 0,90a 0,60c 0,77b 0,66¢ 0,04 <0,01
Extrato etéreo 0,25a 0,25a 0,14c 0,20b 0,15c 0,01 <0,01
CNF 0,80b 0,51c 0,40c 1,37a 1,39a 0,10 <0,01
FDNcp 3,98a 4,08a 2,92b 2,78b 3,09b 0,18 <0,01
FDNi 1,42a 1,53a 1,58a 0,98b 1,28a 0,10 <0,01
FDNpd 2,56a 2,55a 1,34c 1,80b 1,81b 0,14 <0,01
NDT 4,10a 3,86a 2,17b 4,06a 3,90a 0,20 <0,01
EM, Mcal/dia 15,11a 13,93a 7,30b 15,08a 14,68a 0,85 <0,01
EL, Mcal/dia 9,21a 8,58a 4,68b 9,14a 8,84a 0,47 <0,01

Consumo, %PC

Matéria seca 3,50a 3,71a 2,60c 3,40a 3,07b 0,14 <0,01
Proteina bruta 0,42b 0,46a 0,30c 0,39b 0,34c 0,02 <0,01
Extrato etéreo 0,13a 0,13a 0,07c 0,10b 0,08c 0,01 <0,01
CNF 0,45b 0,25c 0,21c 0,71a 0,70a 0,04 <0,01
FDNcp 2,00a 2,09a 1,43b 1,40b 1,59b 0,08 <0,01
FDNi 0,67a 0,78a 0,77a 0,49b 0,67a 0,05 <0,01
NDT 2,13a 1,94a 1,11b 2,07a 2,00a 0,09 <0,01

Digestibilidade, %

Matéria seca 67,94b 61,18c 57,95c 77,83a 68,98b 2,45 <0,01
Proteina bruta 57,98b 52,38b 60,16b 75,12a 70,40a 2,45 <0,01
Extrato etéreo 99,73 99,86 99,84 99,71 99,90 0,09 0,53
CNF 92,48 95,84 99,06 96,95 96,67 1,63 0,10
FDNcp 61,16a 55,85a 43,78b 62,62a 57,82a 3,21 0,02
NDT 62,00a 52,30b 44,65c 61,93a 65,37a 2,51 <0,01
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°EPM — Erro padrdo da média; °p. Probabilidade, “MS - Matéria saca; PB - Proteina bruta; EE - Extrato etéreo;
CNF - Carboidratos nao fibrosos; FDNcp - Fibra insoluvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina;
FDNi — Fibra insoltuvel em detergente neutro indigestivel, FDNpd — Fibra insoluvel em detergente neutro
potencialmente digestivel; NDT - Nutrientes digestiveis totais; EM — Energia metabolizavel, EL — Energia
Liquida.

*SSF - silagem de sorgo forrageiro; SSB - silagem de sorgo biomassa; SBRS - slagem de BRS capiagu; SSB+P -
silagem de sorgo biomassa e palma forrageira (relagdo de 60:40 na matéria natural); SBRS+P - silagem de BRS
capiagu e palma forrageira.

Médias seguidas de letras minusculas iguais, na mesma linha, estdo agrupadas (p<0,05) pelo teste Scott-Knott.

A dieta com SSB+P apresentou maior digestibilidade da matéria seca (DMS; P<0,01).
As dietas de SSB+P e SBRS+P apresentaram digestibilidade da proteina bruta (DPB; P<0,01)
21,88% superior as demais (72,76% e 56,84%). Nao houve diferenca na digestibilidade de EE
e CNF com média de 99,81% e 96,2%, respectivamente. A digestibilidade da FDNcp da dieta
SBRS foi 22,32% inferior as demais (média de 56,36%; P=0,02). Foram observadas menores
médias (P<0,01) de NDT em dietas com SBRS.

N3o houve diferenga no nimero de horas e periodos por dia e duragdo dos periodos
(min) de alimentagao, ruminagdo e dcio pelas novilhas submetidas as diferentes dietas
(P>0,05; Tabela 5). Novilhas alimentadas com SBRS e SBRS+P tiveram maior niumero de
mastigacées por bolo ruminado (70,28) em relacdo as demais (63,61; P<0,01). Novilhas
alimentadas com SBRS tiveram maior tempo de mastigacdo gasto (min) por kg de MS
ingerida (220,06 min/kg MS; P=0,01). Ja para o tempo de mastigacdo por kg de FDNcp, os
animais que consumiram SSF e SSB gastaram 29,54% menos tempo em relagao as demais
(280,79 e 398,49 min/kg FDNcp; P=0,02). A eficiéncia alimentar da MS (g MS/hora) foi
inferior para novilhas alimentadas com SBRS (P<0,01). J& para a eficiéncia alimentar da
FDNcp, novilhas alimentadas com SSF e SSB tiveram maiores médias (P<0,01). Novilhas
alimentadas com SSF e SSB tiveram eficiéncia da ruminacdo da MS e da FDNcp 25,43% e

32,87% superior as demais dietas (P<0,01).
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492  Tabela 5. Comportamento ingestivo por novilhas mesticas Holandés/Zebu alimentadas com

493  dietas experimentais

Dietas*
“Item
SSF SsB SBRS SSB+P SBRS+P  °EPM  °P-valor
Alimentagdo
hora/dia 5,59 6,13 6,08 5,61 5,93 0,27 0,46
Ruminagao
hora/dia 8,36 8,51 8,77 8,68 9,00 0,36 0,77
Ocio
hora/dia 10,03 9,36 9,16 9,71 9,10 0,49 0,63
Mastigagao
numero/bolo 65,12b 62,49b 70,68a 63,22b 69,88a 1,82 0,01
Total, horas/dia 13,97 14,64 14,84 14,29 14,92 0,49 0,63
min/bolo 49,96 48,30 50,15 49,64 49,60 0,82 0,55
min/kg MS 154,81b 157,26b 220,06a 161,10b 187,41b 12,72 <0,01
min/kg FDNcp 282,74b 278,73b 435,75a 395,84a 363,87a 36,93 0,02
Numero de periodos (n/dia)
Alimentagdo 10,90 10,10 10,70 10,00 10,20 0,64 0,82
Ruminagdo 13,60 13,50 13,70 13,00 13,70 0,58 0,91
Ocio 19,60 20,00 19,60 19,00 19,30 0,83 0,93
Duragdo de periodos (min)
Alimentagdo 32,79 40,55 36,58 35,95 37,73 2,70 0,38
Ruminagdo 37,07 38,38 39,61 40,50 41,06 2,38 0,76
Ocio 30,94 28,35 28,66 31,11 29,78 1,82 0,75
Eficiéncia alimentar
g MS/hora 1264,43a 1229,27a 855,61b 1251,69a 1033,35b 75,35 <0,01
g FDNcp/hora 716,94a 693,50a 475,63b 522,33b 535,12b 38,05 <0,01
Eficiéncia de ruminacao
g MS/hora 843,493 875,80a 573,75b 674,62b 674,62b 44,13 <0,01
g FDNcp/hora 480,97a 493,75a 315,59b 317,35b 348,55b 27,58 <0,01

494  °EPM - Erro padrio da média; "P- Probabilidade.
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*SSF - silagem de sorgo forrageiro; SSB - silagem de sorgo biomassa; SBRS - silagem de BRS capiagu; SSB+P -
silagem de sorgo biomassa e palma forrageira (relagdo de 60:40 na matéria natural); SBRS+P - silagem de BRS
capiacu e palma forrageira.

Médias seguidas de letras minusculas iguais, na mesma linha, estdo agrupadas (p<0,05) pelo teste Scott-Knott.

Foi observado maior N - ingerido e N - fezes para as dietas com SSF e SSB (P<0,01;
Tabela 6). O N - retido foi 28,98% superior em novilhas alimentadas com SSB (122,96 g/dia;
P=0,01). Ndo houve diferenca entre as dietas nos demais componentes do balanco de
nitrogénio (P>0,05). O N - urina teve média de 2,85 g/dia, o N - fezes, N - urina e N - retido
em % do N - ingerido tiveram médias de 21,37%; 2,81%; 70,73%; respectivamente. JAo N —
ureico na urina teve média de 1,63 mg/dL e o N — ureico no plasma de 13,25 mg/dL. Para a
producdo microbiana foi observado que novilhas alimentadas com dietas contendo palma
forrageira (SSB+P e SBRS+P) apresentaram excrecao de alantoina 14,49% superior as demais
(126,49 e 108,16 mmol/dia; P<0,01). O mesmo comportamento foi observado para purinas
absorvidas (g/dia; P<0,01), nitrogénio microbiano (g/dia; p=0,01) e PB microbiana sintetizada
no rumen (g/dia; P<0,01). Em relagdo aos parametros ruminais, o menor valor de pH foi
verificado para novilhas alimentadas com SSF (6,39; P<0,01). Nao foi verificada alteragao no

N-NHs em funcdo da dieta fornecida com média de 17,18 mg/dL.
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Tabela 6. Balanco de nitrogénio, producdo microbiana e parametros ruminais de novilhas

mesticas Holandés/Zebu alimentadas com dietas experimentais

Dietas*
Item®
SSF SSB SBRS  SSB+P  SBRS+P EPM °P-valor

Balango de nitrogénio
N - ingerido, g/dia 132,01a 155,28a 102,08b 123,20b 104,80b 9,92 <0,01
N - fezes, g/dia 25,02a 25,59a 17,44c 20,78 16,71c 0,61 <0,01
N - urina, g/dia 3,23 2,70 3,02 2,56 2,73 0,23 0,27
N - retido, g/dia 96,34b  122,96a 74,97b 96,58b 81,40b 9,48 0,01
N - fezes, % N ing 24,01 20,72 20,65 21,55 19,92 2,19 0,72
N - urina, % N ing 3,03 2,43 3,16 2,57 2,85 0,20 0,08
N - retido, % N ing 66,96 73,94 68,68 71,65 72,42 290 0,44
N — ureico na urina, mg/dL 1,56 1,56 1,70 1,59 1,72 0,06 0,28
N — ureico no plasma, mg/dL 14,52 12,65 13,16 12,73 13,17 0,55 0,14

Produc¢do microbiana
Alantoina (mmol/dia) 108,62b 106,47b 109,38b 125,98a 126,99a 5,53 <0,01
Acido urico (mmol/dia) 15,20 15,66 10,39 15,92 11,32 2,71 0,35
Derivados de purina (mmol/dia) 123,83 122,13 119,77 141,91 138,31 7,63 0,59
Purinas absorvidas (g/dia) 119,92b 118,38b 115,91b 141,6a 137,12a 8,75 <0,01
Nitrogénio microbiano (g/dia) 87,18b  86,06b 84,27b 102,94a 99,69a 6,36 0,01
PB microbiana sintetizada no rimen (g/dia) 544,92b 537,93b 526,70c 643,42a 623,09a 39,79 <0,01

Parametros ruminais
pH 6,39b 6,53a 6,64a 6,61a 6,67a 0,06 0,04
NH3, mg/dL 16,28 15,76 17,68 17,19 18,99 1,37 0,51

°EPM — Erro padr3o da média; "P- Probabilidade; °N — Nitrogénio.

*SSF - Silagem de sorgo forrageiro; SSB - Silagem de sorgo biomassa; SBRS - Silagem de BRS capiagu; SSB+P -

Silagem de sorgo biomassa e palma forrageira (relacdo de 60:40 na matéria natural); SBRS+P - Silagem de BRS

capiagu e palma forrageira.

Médias seguidas de letras minusculas iguais, na mesma linha, estdo agrupadas (p<0,05) pelo teste Scott Knott.
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As diferentes dietas ndo alteraram o peso final e o ganho de peso diario das novilhas,
com médias de 214,66 kg e 0,77 kg/dia (P>0,05; Tabela 7). Em relacdo as medidas
biométricas novilhas alimentadas com SSF obtiveram maior perimetro toracico (140,90 cm;
P<0,01). E 0 ganho de perimetro tordcico foi 52,77% superior para novilhas alimentadas com

SSF e SSB em relacdo as demais dietas (0,22 e 0,10 cm/dia; P=0,02).

Tabela 7. Desempenho produtivo de novilhas mesticas Holandés/Zebu alimentadas com d

dietas experimentais

Dietas
‘Item
SSF SSB SBRS SSB+P SBRS+P  °EPM  °P-valor

Desempenho
Peso final, kg 218,75 213,6 210,05 214,1 216,8 3,11 0,36
Ganho de peso diario, kg/dia 0,85 0,80 0,62 0,84 0,72 0,1 0,43

Biometria, cm
Perimetro toracico final 140,90a 139,20b  137,90c 139,60b  139,50b 0,05 <0,01
GPT, gmd/pt 0,24a 0,20a 0,11b 0,16b 0,11b 0,03 0,02
Altura de cernelha final 113,8 112,7 111,8 113 113 0,6 0,26
GAC, gmd/ac 0,12 0,14 0,06 0,09 0,07 0,03 0,16
Altura de garupa final 121,3 119,3 118,9 120 120,1 0,79 0,27
GAG, gmd/ag 0,16 0,09 0,07 0,09 0,04 0,04 0,3
Comprimento corporal final 118,8 118,8 117,4 117,7 118,7 0,07 0,47
GCC, gmd/cc 0,14 0,17 0,16 0,1 0,12 0,03 0,61

°EPM — Erro padrdo da média; °p- Probabilidade; ‘GPT — Ganho de perimetro toracico; GAC — Ganho de altura
de cernelha; GAG — Ganho de altura degarupa; GCC — Ganho de comprimento corporal.

*SSF - Silagem de sorgo forrageiro; SSB - Silagem de sorgo biomassa; SBRS - Silagem de BRS capiagu; SSB+P -
Silagem de sorgo biomassa e palma forrageira (relacdo de 60:40 na matéria natural); SBRS+P - Silagem de BRS
capiacu e palma forrageira.

Médias seguidas de letras minusculas iguais, na mesma linha, estdo agrupadas (p<0,05) pelo teste Scott-Knott.

Foi observado que 96,72% das variancias encontradas no experimento partiram de
dois componentes principais especificos (Tabela 8). Sendo estes, o N — ingerido e o N —

retido (Figura 2).
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540 Tabela 8. Andlise de componentes principais conjunta das dietas avaliadas sobre as variaveis

541  dependentes

Componentes principais Autovalores % Variancia
1 24011,3 89,446

2 1953,98 7,2789
3 460,257 1,7145
4 147,065 0,54784
5 86,302 0,32149
6 43,8754 0,16344
7 41,1714 0,15337
8 29,5759 0,11017
9 23,028 0,085783
10 17,7133 0,065985
11 8,65967 0,032259
12 6,26908 0,023353
13 4,87935 0,018176
14 3,56425 0,013277
15 2,35766 0,0087827
16 1,85031 0,006827
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544  Figura 1. Representacdo esquematica do primeiro (CP1) e segundo (CP2) componentes principais da andlise das caracteristicas avaliadas

545 *NINg= nitrogénio ingerido (g); NRg= nitrogénio retido (g); NR_NI= nitrogénio retido/nitrogénio ingerido; PCF= peso corporal final; PCl= peso corporal inicial.

546
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4.4 Discussao

O maior consumo de matéria seca (CMS) para novilhas alimentadas com SSF, SSB e
SSB+P, média de 6,96 kg/dia, esta préximo ao recomendado pelo NRC (2001) de 7 kg/dia. O
menor CMS observado por animais consumindo dietas com SBRS e SBRS+P (5,61 kg/dia)
pode ser atribuido a dois principais fatores ligados as caracteristicas nutricionais destas
silagens. O primeiro é a menor concentracao de matéria seca (MS) destas silagens (226,38 e
230,92 g/kg respectivamente). Quanto menor é a concentragdo disponivel no alimento, cada
bocado ingerido tende a possuir menor quantidade de MS, o que pode fazer com que ndo
haja tempo suficiente durante o dia para que o animal possa consumir quantidades
adequadas (Forbes, 2007). E como ndo houve diferencas na duracdo dos periodos
alimentacgdo (5,87 hora/dia), ruminagao (8,66 hora/dia) e écio (9,47 hora/dia), apesar dos
animais apresentarem comportamento semelhante frente as dietas, as diferencas
nutricionais existentes entre as silagens contribuiram para as varia¢des na ingestdao de MS.

O segundo fator responsavel pelo menor CMS para novilhas alimentadas com SBRS e
SBRS+P relaciona-se com a qualidade da fibra destas silagens, mais precisamente, a
concentra¢do de FDNi (408,20 e 284,92 g/kg de FDNi para SBRS e SBRS+P), e consequente
menor ingestdo de fibra com potencial digestivo (FDNpd). Alimentos com maiores
concentracdes de FDNi apresentam maior periodo de retencdo no rumen (Ribeiro et al.,
2015). Esse maior tempo de retencdo aumenta o efeito de replecdo ruminal, que faz com
que o animal reduza a ingestdo de alimento (Detmann et al., 2014a). Como resposta a
ingestdo desta fibra de pior qualidade, as novilhas alimentadas com SBRS e SBRS+P
apresentaram maior numero mastiga¢des por bolo 70,28, ja as demais apresentaram média
de 63,61 mastigacdes/bolo. A Unica forma de retirada da FDNi do rimen é através da sua
passagem pelo orificio reticulo-omasal (Ribeiro et al., 2015), desta forma, é indispensavel a
reducdo do tamanho de particula (Wang et al., 2017), que decorreu do maior numero de
mastigacdes. Situacao que fez com que novilhas, consumindo SBRS também dispendessem
maior tempo (min) em mastigacdo por kg de MS. E, por conseguinte, as diferencas na
eficiéncia alimentar e de ruminacdo também foram observadas.

A observacado dos parametros da degradabilidade ruminal da MS e da FDN das silgens
também ajudam a elucidar as diferencas observadas para CMS. As SSF, SSB e SSB+P
apresentaram fragdo soluvel da matéria seca (Fragao “a”) 22,75% superior em relagdo as
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SBRS e SBRS+P (médias de 22,15% e 17,11%). Estes resultados indicam que as SSF, SSB e
SSB+P apresentaram melhor perfil de degrada¢dao. Um elevado valor de “a” é positivo, pois
mostra que o material é muito degradavel (Teler et al., 2019). Outro aspecto desejado é de
que forragens apresentem maiores valores de “c”, aliado a altos percentuais de “a”,
indicando assim que o potencial maximo de degradacdo é alcancado em menor tempo
(Gruber et al.,, 2018). Quadro evidenciado na SSB+P que apresentou maior taxa de
degradabilidade (Fator “c”) tanto da MS quanto da FDN, aliada a boa fracdo “a”, que
proporcionou a esta silagem maiores valores de degradabilidade efetiva tanto da MS quanto
da FDN nas distintas taxas de passagem.

A fracdo “a” contempla os carboidratos sollveis (Gruber et al.,, 2018), estes que
servem de substrato para a produc¢do dos acidos organicos pelos microrganismos durante a
ensilagem (Borreani et al., 2018). Possivelmente, uma menor concentragao de carboidratos
sollveis no capim-BRS capiagu em relagdo ao sorgo biomassa BRS 716, pode ter feito com
que, durante o processo fermentativo uma maior por¢ao de carboidratos soltuveis advindos
da palma forrageira na silagem com capim-BRS capiacu fosse utilizada no processo
fermentativo, reduzindo a fracao “a” da SBRS+P em relagao a SSB+P.

O maior consumo de CNF com dietas SSB+P e SBRS+P se deve a grande participacdo
desde constituinte na composicdo da palma forrageira (610 g/kg). Outro aspecto que chama
atencdo no presente trabalho é que apesar das dietas SSB+P e SBRS+P apresentarem um
consumo de proteina mais baixo (0,77 e 0,66 kg/dia) em relagdo a SSB (0,90 kg/dia), ambas
apresentaram maior percentual de digestibilidade deste nutriente (média de 72,76%).
Silagens contendo palma forrageira no ambiente ruminal proporcionaram maior
disponibilidade de energia decorrente da maior ingestdo de CNF, propiciando a otimizacdo
do aproveitamento da proteina no rimen e a producdo de proteina microbiana (Moraes et
al., 2019). Afirmacdo confirmada pelo nitrogénio microbiano 15,28% superior (139,36 e
118,07 g/dia) e, consequentemente, a PB microbiana sintetizada no rimen superior (633,26
e 536,52 g/dia) para novilhas que foram alimentadas com silagens contendo palma
forrageira. Dietas com palma forrageira possibilitam melhor sincronizacdo de disponibilidade

de energia no rimen com a degradacdo de compostos nitrogenados (Borges et al., 2019;

Moraes et al., 2019).
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A maior ingestdo de nitrogénio com as dietas a base de SSF e SSB proporcionou maior
quantidade de N fecal. O maior CMS dessas silagens (7,12 kg) por parte das novilhas, junto a
menor digestibilidade da proteina bruta dessas silagens (<60%), indica que uma maior parte
de nutrientes, e consequentemente de proteina, passou pelo rimen sem ser aproveitada
pelos microrganismos (Detmann et al.,, 2014b). Fato este, que veio a favorecer a
fermentacdo microbiana no intestino (Schuba et al., 2017), justificando os maiores valores
de N nas fezes. Apesar de novilhas consumindo SSB apresentarem maior quantidade de N —
retido (122,96 g/dia), a eficiéncia de utilizacdo do N foi semelhante, visto que o N — fezes, N
— urina e N — retido em percentual do N ingerido ndo foram alterados pelas diferentes
dietas. Quanto maior o teor de proteina da dieta, maior a producdo de amoénia e maiores as
concentragdes de N — ureico no sangue e as perdas nitrogenadas pela urina (Schwab e
Broderick, 2017). No presente estudo ndo foram verificados diferengas entre as dietas para a
concentragdo de N — ureico na urina e N — ureico no plasma, tendo médias de 1,63 mg/dL e
13,25 mg/dL, respectivamente.

O menor consumo de PB, EE, CNF, FDNcp e FDNpd justificam o consumo 45,48%
inferior de NDT para novilhas alimentadas com SBRS em relacdo as demais. Ao comparar a
SBRS com a SBRS+P percebe-se melhoria na digestibilidade da MS, PB, FDNcp e NDT. Fatos
gue demonstram o quao interessante torna-se a inclusdo de palma forrageira para a
ensilagem com o capim-BRS capiagu, proporcionando melhoria no valor nutritivo desta
silagem.

O pH ruminal mais baixo nos animais que consumiram dietas com SSF pode estar
associado a maior concentragcdo de amido nessa silagem. A fermentac¢ao rdpida do amido
proporciona maior concentracdo de acidos graxos volateis, em um menor intervalo de
tempo causando reducdo do pH (Brito et al., 2021). Como no presente trabalho as dietas
apresentavam alta proporc¢do de forragem, o pH ficou préximo de 7,0. O que é positivo, pois
a manutencao de pH ruminal entre 6,0 e 7,0 favorece o desenvolvimento de microrganismos
celuloliticos (D'Aurea et al.,2017). Outro aspecto positivo foi que a producdo de N-NH3
média no fluido ruminal foi de 17,18 mg/dL. O nivel de nitrogénio amoniacal necessario para
a maximizacdo do consumo de MS é de no minimo 8 mg/dL, porém, para elevar o consumo

de FDN é necessario 15 mg/dL, nivel que otimiza a degradacdo de carboidratos fibrosos,
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permitindo elevar a eficiéncia microbiana e o transito ruminal a partir de forragens
(Detmann et al., 2014b) como as silagens do presente estudo.

Apesar da diferenca na ingestdo e digestibilidade dos nutrientes, o peso final (214,66
kg) e o ganho médio didrio (GMD) das novilhas ndo diferiram em relagao as dietas. O GMD
no presente estudo (0,77 kg/dia) esta de acordo com o ideal (0,7-0,9 kg/dia) para o
desenvolvimento de novilhas leiteiras, sem que ocorra acumulo de gordura de forma
excessiva, que possa vir a prejudicar a producdo de leite futura desses animais (Sejrsen e
Purup, 1997; Van Amburgh et al., 2019; Erickson et al., 2020; Niekerk et al., 2021).

E importante ressaltar que todas as novilhas, além de ganharem peso,
desenvolveram as partes corporais mensuradas, indicando que os animais cresceram
independente da dieta fornecida. O maior perimetro toracico das novilhas alimentadas com
SSF pode decorrer do adequado CMS (7,0 kg/dia), com boa digestibilidade (67,94%) e
retencdo de nitrogénio (96,34 g/dia). Maior desenvolvimento de perimetro toracico é
desejado para novilhas leiteiras, visto que, além de relacdo com peso corporal (Heinrichs et
al., 2017), o perimetro toracico indica maior capacidade respiratdria e circulatéria por parte
destes animais (Knight et al., 2004). Quando o objetivo do sistema é de formar boas matrizes
leiteiras, a capacidade metabdlica, advinda de um sistema circulatério e respiratério bem
desenvolvido é primordial. Muito pelo fato de que é através dos processos fisiolégicos,
altamente integrados, de todos os sistemas do corpo de uma vaca leiteira, que se origina a
sintese dos compostos que formam o leite (Gross e Bruckmaier, 2019). Rigueira et al. (2021)
ndo verificaram diferencas no peso final, ganho de peso diario e medidas de biometria de
novilhas 3/4 Holandés X Zebu alimentadas com SSF e subprodutos da cultura da bananeira.

A analise de componentes principais permite identificar as mais importantes fontes
de variabilidade em um conjunto de dados, além de possibilitar a abordagem e
interpretacdo grafica dos principais relacionamentos entre varidveis (Vargas et al., 2018).
Diante disto, dentre as 51 varidveis resposta analisadas no presente experimento, dois
componentes representaram 96,72% das diferengas encontradas no presente estudo. Estes
componentes, demonstrados na figura 1, foram o N — ingerido e N — retido, demonstrando
gue a ingestdo de compostos nitrogenados é fundamental para o desempenho dos animais
em crescimento. Diante disto, mesmo sem efeito das silagens no peso final e ganho médio
diario, a analise dos componentes principais indica que dietas que proporcionam maior
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ingestdo e retengdo de nitrogénio tendem a melhorar as medidas de desempenho de
novilhas mesticas Holandés x Zebu. Segundo NRC (2001), animais em crescimento
apresentam nesta fase do desenvolvimento ganhos, principalmente, de tecido ésseo e
muscular. Este ultimo por sua vez apresenta demanda alta por proteina para sua sintese.
Contudo, todas as novilhas tiveram ganho satisfatério de peso e nas medidas
biométricas, demonstrando que apesar das diferengas nutricionais encontradas, se tem a
possibilidade de utilizacdo de qualquer uma das silagens para novilhas mesticas Holandés X

Zebu.

4.5 Conclusao

Silagens de sorgo biomassa BRS 716 e BRS capiagu associadas a palma forrageira
aumentam a ingestdo de carboidratos ndo fibrosos, digestibilidade da proteina, producdo
microbiana e ndo interferem na eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio, peso final e ganho

médio diario de novilhas mesticas Holandés x Zebu.

4.6 Conflito de interesses

N3o ha conflito de interesse.
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5. Consideragoes Finais

O presente estudo demonstra o potencial de utilizagdo de silagens de sorgo biomassa
BRS 716 e capim-BRS capiacu em dietas de novilhas mesticas leiteiras para reposicdo do
rebanho, além do uso, da palma forrageira no processo de ensilagem, mantendo
desempenho satisfatério dos animais, apesar de diferencas no perfil nutricional das dietas
com estas silagens. A produgdo de silagens a partir das espécies forrageiras estudadas, que
apresentam elevada produtividade e adaptacdo as condi¢des do semiarido, pode promover

a sustentabilidade da producdo com animais ruminantes em regides de clima semiarido.
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