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RESUMO

ALMEIDA, Jodo Gabriel Rossini. Valor alimentar da dieta em
ruminantes alimentados com azevém e diferentes niveis de forragem
suplementar a base de silagem de milho. 2013. 58f. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia Animal — Area: Produgdo Animal). Universidade

do Estado de Santa Catarina. Programa de Po6s-Graduagdo em Ciéncia
Animal. Lages, 2013.

As interagdes ingestivas e digestivas decorrentes do fornecimento de
dietas com mais de um tipo de forragem ndo tém sido suficientemente
estudadas. Objetivou-se neste trabalho determinar a influéncia da
inclusdo de diferentes niveis de silagem de milho (Zea mays) para
ovinos recebendo silagem pré-secada de azevém (Lolium multiflorium
Lam.), sobre o valor alimentar da dieta. Os tratamentos experimentais
consistiram de silagem pré-secada de azevém sem suplementacdo ou
com suplementagdo de silagem de milho + farelo de soja (9:1 na MS)
em niveis de 5 (SMs), 10 (SM;p) ou 15 (SM;s) g de MS/kg PV. Oito
ovinos mestigos Texel x Ile de France, machos, castrados, com idade de
aproximadamente 10 meses e peso vivo médio inicial de 27,6 £ 3,5 kg,
foram distribuidos em um delineamento experimental em quadrado
latino 4x4, com quatro periodos de 18 dias (12 de adaptagdo e 6 de
coleta). O consumo total de MS nio foi afetado pelos tratamentos, mas o
consumo de azevém diminuiu nos animais suplementados em
comparacdo aos nao suplementados. As taxas de substituicao de silagem
pré-secada de azevém pelo suplemento foram 1,6, 1,1 e 0,86 nos
tratamentos SMs, SMjo e SM;s, respectivamente. A digestibilidade
aparente da matéria organica nao foi afetada pela suplementacao, mas o
consumo de energia metabolizdvel e a retencdo diaria de N foram
inferiores no tratamento SMs em comparagdo as médias dos tratamentos
SMjp « SMy5. O fluxo duodenal de nitrogénio proveniente de origem
microbiana aumentou com o nivel de suplementagdo, mas fluxo
duodenal de N ndo amoniacal foi semelhante entre tratamentos. O
fornecimento de forragem suplementar em quantidades inferiores a 10 g
de MS/kg PV associada a redugdo do tempo de acesso ao suplemento
em uma refei¢do principal pode diminuir o consumo de energia
metabolizavel e a retengdo diria de nitrogénio.

Palavras chave: consumo voluntario, Lolium multiflorum L., ovinos,
taxa de substitui¢do, Zea mays



ABSTRACT

ALMEIDA, Jodao Gabriel Rossini. Feed value of ruminant diets based
on ryegrass haylage with different levels of corn silage. 2013. 58f.
Dissertation (Mestrado em Ciéncia Animal — Area: Produgdo Animal).
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de P6s-Graduagéo
em Ciéncia Animal. Lages, 2013.

The ingestive and digestive interactions when diets with more than one
type of forage are used have not been sufficiently studied. Thus, the aim
of this study was to assess the effects of maize silage supplementation to
weathers receiving ryegrass haylage on feed value of diet. The four
treatments consisted of ryegrass haylage (RH, Lolium multiflorum Lam.)
offered ad libitum without supplementation (WS) or supplemented with
maize silage + soybean meal (9:1 on DM basis) in proportion of 5
(MSs), 10 (MSyg) or 15 g (MS;s) of DM/kg of live weight. Eight
castrated male sheep (27.6 = 3.5 kg live weight) were assigned ina 4 x 4
Latin square design with four periods of 18 days, with a 12 days of
adaptation and 6 days of measurements. The total DM intake was not
affected by treatments, but ryegrass DM intake decreased in animals
receiving maize silage compared with animals without supplementation.
The substitution rate was 1.6, 1.1 and 0.87 in animals receiving 5, 10
and 15 g/kg LW of supplement, respectively. The OM digestibility was
not affected by supplementation, but the metabolisable energy intake
and daily N retention were lower in animals receiving treatment MS;
compared with average of animals receiving treatments MS;, and
MS;s. The duodenal flow of microbial N increased with the level of
supplementation, but duodenal flow of non-amonia N was similar
between treatments. The lower level of maize silage supplement
distributed during a single meal can negatively affect the energy intake
and N retention.

Palavras chave: Lolium multiflorum L., sheep, substitution rate,
voluntary intake, Zea mays
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1 INTRODUCAO

A correta utilizagdo de alimentos volumosos em dietas para
animais ruminantes se justifica pelas vantagens advindas da reducao do
uso de alimentos concentrados. Isso ocorre porque estes animais sido
capazes de fazer o uso de pastagens, forragens conservadas e
subprodutos agroindustriais, pois podem digerir celulose em maior
amplitude que outras espécies. Neste sentido, o ruminante € maior
conversor de vegetais em produtos de origem animal. Contudo, apesar
da grande capacidade do trato digestivo, existem muitas situacdes em
que estes animais ndo ingerem o suficiente para satisfazer as suas
exigéncias nutricionais, resultando em uma producdo ineficiente dos
sistemas agropecuarios.

Por este motivo, tem sido dada muita atengdo ao longo das
ultimas décadas sobre os fatores que afetam o consumo voluntario de
alimentos pelos ruminantes. O plano de fundo para este interesse € que a
ingestdo de alimentos possui grande impacto sobre o desempenho. Alem
disso, os beneficios econdémicos do uso de quantidades ideais de
alimentos menos onerosos tém aumentado a necessidade de se calcular
com precisio o manejo alimentar em fazendas comerciais
(INGVARTSEN, 1994).

Devido a crescente dependéncia de silagem de milho como
alimentacdo de ruminantes, sobretudo nos periodo em que a taxa de
acumulo dos pastos ndo ¢ suficiente para atender as exigéncias do
rebanho, ¢ de extrema importincia o conhecimento de possiveis
interagdes desse volumoso com outras fontes de forragens
(MULLIGAN et al., 2002). Nesse sentido, modelos atuais de predigdo
de consumo consideram que a taxa de substitui¢do entre fontes de
volumosos ¢ de 1:1, independente do tipo e nivel de fornecimento
destes. Entretanto, se for considerado que o consumo voluntario ¢ uma
resposta multifatorial, ¢ provavel que o nivel de fornecimento da
forragem suplementar acarrete respostas nutricionais diferentes.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi determinar o impacto
nutricional da inclusdo de diferentes niveis de forragem suplementar a
base de silagem de milho (Zea mays) na dieta de ovinos recebendo
oferta irrestrita de forragem base composta por silagem pré-secada de
azevém (Lolium multiflorium Lam.).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A pesquisa em nutricdo animal desempenha, dentro da area de
producdo animal, imprescindivel papel, uma vez que faz uso de
metodologias que fornecem dados a respeito dos ingredientes utilizados
na alimentagdo animal e de que forma a composi¢do dos alimentos ira
afetar o seu desempenho. O objetivo pratico da avaliagdo de alimentos ¢é
otimizar a sua eficiencia de utilizacdo, oferecendo assim, respostas mais
confiaveis em relagdo a resposta animal e proporcionando retorno
financeiro mais adequado ao produtor. Dessa forma, a realizagdo de
trabalhos que auxiliem o desenvolvimento de técnicas capazes de
caracterizarem de forma precisa os alimentos ¢ extremamente
importante, uma vez que esses dados possibilitardo a formulagdo de
dietas de acordo com o atendimento as exigencias dos animais de forma
confidvel e, consequentemente, gerar respostas, em termos de
desempenho, mais reais e precisos (BERCHIELLI et al. 2006).

O desafio de compreender como a selecdo da dieta e o consumo
de alimentos sdao controlados ¢ responsavel por uma area muito
importante da nutricdo (FORBES; PROVENZA, 2000). Grande parte
das evidéncias existentes sobre a selecdo da dicta & descritiva e
especifica para um determinado conjunto de circunstincias. Por isso os
estudos sobre informacdes relacionadas ao comportamento ingestivo ou
ao consumo de forragem s3o de grande utilidade (HODGSON, 1984).
Além disso, o estudo do que controla e limita a quantidade de alimentos
ingeridos, e as interacdes digestivas quando mais de uma fonte de
alimento ¢ oferecida, tem sido objeto de uma grande quantidade de
estudos (FORBES, 2005).

2.1  CONSUMO VOLUNTARIO DE VOLUMOSOS EM
RUMINANTES

Em situagdo a pasto, os ruminantes possuem dois principais
periodos onde se concentram as atividades de pastejo, os quais
geralmente ocorrem ao amanhecer e ao por do sol. De outra forma, os
animais confinados realizam as principais refeicdes de acordo com a
distribui¢do de alimentos, o que geralmente ocorre duas vezes ao dia.
Sinais pds-ingestivos provenientes da alimentacdo (enchimento ruminal,
produtos de fermentagdo e nutrientes) contribuem para o processo de
saciedade. Estes sinais de retorno sdo principalmente integrados no
controle da ingestdo para evitar excessos (BAUMONT et al., 2000).
Dessa forma, a alimentacdo ¢ uma atividade continua que, em muitos
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animais, ¢ interrompida por periodos de ndo alimentagdo. O tamanho
das refeicdes e o intervalo entre elas sdo influenciadas por muitos
fatores, denominados “feedbacks” negativos e os “feedforwards”,
influenciando o tamanho da préxima refeicdo e/ou intervalo entre
refei¢des, dependendo do que foi aprendido sobre as conseqiiéncias da
ingestdo anterior (FORBES, 2001).

Segundo Silva (2006), o entendimento dos mecanismos que
controlam a selego e ingestdo de alimentos ¢ um desafio que abrange
importantes areas da pesquisa, principalmente a da nutri¢do animal. No
caso dos ruminantes a complexidade do sistema digestivo e
consequentes peculiaridades metabolicas constituem razdes especiais do
interesse sobre o tema. A ingestdo de alimento é de importancia
fundamental na alimentagdo animal, porque dela vai depender a
quantidade total de nutrientes que o animal recebe para crescimento,
saude e producdo, sendo que o consumo ¢ responsavel pela maior parte
das diferencas entre os alimentos.

A maioria dos animais ruminantes € alimentada ad libitum, ou
seja, eles tém alimento disponivel em quase todo o tempo. Isto ocorre se
eles sdo mantidos confinados, com o fornecimento constante de
alimento, ou em pastejo, onde a forragem disponivel varia em
quantidade e qualidade de acordo com a época do ano, mas raramente é
completamente indisponivel. Apesar desta “liberdade” de acesso aos
alimentos, ha muitas circunstancias que atuam sobre os animais ¢ podem
restringir a ingestdo voluntaria de alimentos.

Neste aspecto, os fatores que a controlam e influenciam a
ingestdo de nutrientes pelos animais sdo de grande importancia para os
pecuaristas em todo o mundo. Se o consumo voluntario ¢ muito baixo, a
produgdo tende a ser deprimida, pois a energia contida no alimento tem
por preferéncia suprir as exigéncias de mantenga, ocasionando assim
uma baixa eficiéncia de conversdo alimentar.

Para se planejar um programa de alimentacdo ou decidir a
formulacdo ideal de uma dieta que atenda as necessidades dos animais
em condicdes de alimentacdo a base de forragem, ad [libitum, ¢é
necessario ser capaz de prever o nivel de consumo voluntirio dos
alimentos fornecido a estes animais (FORBES, 2007).

Porém, o manejo alimentar de ruminantes ¢ relativamente
complexo, principalmente devido a dificuldade em se estimar com
precisio o consumo de nutrientes provenientes dos alimentos
volumosos, seja em condi¢do de pastejo (DELAGARDE et al., 2011a)
ou com animais estabulados (BRYANT; DONNELLY, 1974,
O’DOHERTY et al., 1997; VRANIC et al., 2008). Além disso, para
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melhorar a previsdo de consumo, € preciso considerar uma abordagem
integrada como um meio de entendimento na regulagdo da ingestao
alimentar em ruminantes, o que ainda nao foi bem esclarecido (FISHER,
2002). Neste sentido, ferramentas de apoio desenvolvidas para auxiliar o
manejo alimentar precisam ser capazes de prever adequadamente o
consumo de forragem pelos animais em diferentes situagdes de manejo.

Neste sentido, muitos modelos tém sido desenvolvidos para
predizer o consumo voluntario de matéria seca (CMS) e estdo sendo
testados ha algum tempo (FAVERDIN, 1992; INGVARTSEN, 1994).
Estes podem ser agrupados em trés classes principais: (I) as equacdes
em que o CMS ¢ diretamente predito utilizando regressdo linear
multipla, misturando os fatores: animais e as caracteristicas da dieta, (1)
modelos com base na limitacdo da ingestdo por regulagdo metabdlica e
fisica ou (III) sistemas de unidade de enchimento (UE), os quais
misturam paradmetros fisicos e metabolicos por meio de diferentes
valores de saciedade dos alimentos.

Apesar das diferentes abordagens para a predigdo de consumo
em ruminantes, elas ainda necessitam de uma integragdo, a fim de
resolver as peculiaridades intrinsecas dos modelos. Regressdes multiplas
(I) ndo permitem a simulagdo de uma grande diversidade de animais e
manejos alimentares. Modelos baseados na limitagdo da ingestdo por
regulagdo fisica ou metabolica (II) sdo conceitualmente interessantes,
mas possuem alguma dificuldade em levar em conta todos os fatores
envolvidos na regulacdo da ingestdo de matéria seca com estes dois
fatores limitantes. Os sistemas de UE (III), com base na substitui¢do
entre alimentos, sdo mais empiricos e exigem mais medidas in vivo,
porém demonstram melhor ajuste para uma grande diversidade de
situagdes (FAVERDIN et al., 2011).

Existem inumeros sistemas de producdo de ruminantes, que
variam desde alimentagdo com zero de pastagem até a utilizacdo de
pastagens em zonas aridas. Em todos os sistemas de produgdo, é
geralmente economicamente mais viavel e ambientalmente correto
maximizar a propor¢do de forragem na dieta para minimizar os custos
de alimentagdo e reduzir o uso de recursos naturais ndo renovaveis.
Desta forma, a forragem ¢é reconhecida como uma fonte de nutrientes de
baixo custo nos sistemas de producdo. Além disso, o aumento da
demanda por produtos de origem animal, concomitante com a alta dos
custos dos insumos nos ultimos anos, vem evidenciando a vantagem da
maximizag¢do da propor¢do de forragem na dieta destes animais. No
entanto, a utilizagdo eficiente dos recursos forrageiros precisa de
conhecimento profundo de aspectos relacionados ao comportamento
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alimentar e as escolhas de dieta dos animais (BAUMONT et al., 2000;
PEREZ-PRIETO et al., 2011b).

O consumo dos alimentos volumosos pode ser limitado de
acordo com o valor nutritivo ou as caracteristicas especificas do
alimento, tornando-se de suma importincia o estudo e o conhecimento
dos efeitos destas alteragdes no tipo dos alimentos oferecidos aos
animais de producdo. Deficiéncias nutricionais sdo mais freqiientes em
ruminantes quando sdo ofertadas dietas com alimentos volumosos
altamente fibrosos, os quais sdo digeridos lentamente, e seu
desaparecimento do rimen estabelece um limite para a ingestao de mais
alimentos. Este problema pode ocorrer também quando outros o6rgdos
abdominais estdo competindo por espaco (utero, gordura), quando as
exigéncias de energia s3o muito altas (inicio da lactacdo), ou quando o
alimento ¢ deficiente em um componente essencial, como proteina e
energia. (FORBES, 2007).

Na alimentacdo de ruminantes, o objetivo geral é alcangar o
consumo maximo de volumoso, juntamente com o subsidio minimo de
concentrados necessarios a fim de que toda a dicta satisfaca as
necessidades dos animais com a melhor relag@o custo/beneficio possivel
(JARRIGE, 1989). Dessa forma, a otimizacdo da produ¢do depende, em
grande parte, dos custos relativos dos alimentos, de seus valores
nutritivos e da resposta de produgdo as mudancas na quantidade e
qualidade dos alimentos. Por exemplo, dependendo das circunstancias,
pode ser economicamente mais eficiente diminuir o nivel de
fornecimento de um suplemento, para que o consumo de forragem seja
otimizado, aumentando assim a ingestdo de nutrientes provenientes de
fontes de menor custo.

Nesse sentido, a pastagem ¢ a mais barata fonte de forragem
disponivel e possui um elevado valor nutritivo, por conseguinte, ¢ uma
pratica comum para maximizar a propor¢ao de forragem pastejada na
dieta de ruminantes. Esta vantagem econdmica s6 é obtida quando a
utilizagdo de forragem pastejada é alta. Embora sejam exigidas altas
taxas de ingestdo de forragem para a maximizagdo da producdo, se ndo
administrada corretamente, esta pratica pode resultar em menor
producdo por unidade de area de pastagem e pode conduzir a uma
degradacdo valor nutritivo da forragem da pastagem (MORRISON;
PATTERSON, 2007).

Para alimenta¢do em pastejo, assim como em confinamento, o
consumo ¢ dependente de caracteristicas do animal e do alimento, e
também em fatores ndo-nutricionais, relacionados com o dossel € o
manejo da pastagem. De acordo com o sistema de pastejo e do periodo
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do ano, o consumo diario de forragem em pastagens pode ser limitado
principalmente pela estrutura do pasto (altura do pasto, massa de
forragem, densidade, relagdo folha/colmo), pressdo de pastejo (lotagdo,
oferta de forragem, altura pos-pastejo) e tempo diario de pastejo
(DELAGARDE et al., 2011a). Estes fatores afetam principalmente a
motivacao animal para comer através de limitacdes comportamentais de
curto prazo (massa do bocado ou taxa de consumo) ou médio prazo
(tempo de pastejo). Entretanto, a abordagem conceitual baseada nos
processos de curto prazo parece dificil de incluir nos modelos de
consumo de forragem utilizados em situagdes a campo por trés razdes
principais: (I) é necessario a descri¢do precisa e dindmica ou predigdo da
estrutura da estagdo de pastejo, o que ¢ dificil de conseguir; (II) a
ligagdo entre comportamento de curto prazo em pastejo e ingestdo diaria
sob manejo de pastejo em faixa ou rotacional ndo ¢ bem estabelecida,
tornando dificil a validagdo das diferentes etapas e os pressupostos do
modelo; (IIT) a influéncia da suplementagdo com concentrado ou
forragem sobre o consumo da forragem base ¢ desconhecida
(DELAGARDE et al., 2011a).

A estrutura geral dos modelos existentes para ingestdo de
forragem depende em grande parte da escala de tempo em que
determinados limites ndo-nutricionais para consumo sdo considerados.
Alguns modelos baseiam-se nos processos de curto prazo de
desfolhamento e nas estimativas dindmicas da massa de bocados, tempo
por bocado e tempo de pastejo (SMALLEGANGE; BRUNSTING,
2002; BAUMONT et al, 2004). Outros consideram que os animais
pastam sucessivamente diferentes pools de qualidade homogénea no
pasto, pools de melhor qualidade a ser selecionado antes dos pools de
pior qualidade durante o processo de pastejo (SIBBALD et al, 1979;
FREER et al, 1997.). Finalmente, outros consideram diretamente uma
resposta integrada dos animais para a estrutura do pasto ou restri¢des de
oferta (DELABY et al., 2001; CROS et al. 2003; HEARD et al., 2004).
Infelizmente, a maioria desses modelos ndo consideram possiveis
interagdes entre animais e manejo do pasto com os alimentos
suplementados, tornado-se um fator limitante nestes modelos.

2.2 SUPLEMENTACAO E CONSUMO VOLUNTARIO

Qualquer sistema de produgdo baseado em forragem possui um
problema comum que ¢ a variagdo da produgdo de biomassa ao longo do
ano. Ha sempre ciclos de maior produgdo alternados com ciclos de
menor produgdo, o que varia ¢ a amplitude da produgéo e escassez, ¢ 0s
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periodos do ano em que isso ocorre. Estes ciclos geralmente sdo
condicionados por fatores climaticos, influenciando diretamente
(temperaturas extremas, neve, geadas, etc.) ou indiretamente (falta ou
excesso de dgua, pluviosidade).

No outono, as condigdes meteorologicas costumam afetar
negativamente o crescimento das pastagens, prejudicando assim a
disponibilidade de forragem (PEREZ-PRIETO et al., 2011b). Existem
situagdes extremas, como em alguns locais na América do Norte, por
exemplo, em que o periodo de escassez de foragem supera o periodo de
producdo. Na Irlanda, devido ao padrio de crescimento sazonal das
pastagens, o uso de suplementos tem papel importante nos sistemas de
producdo (BURKE et al., 2008). Na Europa, os ruminantes ndao pastam
durante todo o ano e sdo muitas vezes alimentados com suplementos
(forragem ou concentrados) durante o pastejo, sendo que as gramineas
ensiladas possuem grande importincia, uma vez que sdo uma das
principais fontes de nutrientes nas épocas de falta de forragem (YAN;
AGNEW, 2004; DELAGARDE et al., 2011a).

Em regides tropicais, também observa-se grande sazonalidade
na producdo e qualidade da forragem. No Brasil ndo ¢ diferente, pois
existem periodos de sobras e periodos de falta de forragem para os
animais, sendo que a sazonalidade na produgdo de forragem também ¢
um problema para a producdo pecuaria. Uma das principais limitagdes €
a caréncia de forragem no periodo outonal, quando as espécies de verao
j& completaram seu ciclo e as de inverno ainda ndo estdo prontas para
utilizacdo. Uma das mais sérias limitagdes a atividade pecuaria em
regides com predominancia de pastagens naturais € o padrao estacional
de producdo de forragem, concentrando-se o periodo de maior caréncia
entre os meses de margco a setembro, por causa da paralisagdo do
crescimento das espécies estivais, principal componente das pastagens
nativas (MEINERS, 2009). A regido sul do Brasil, por exemplo,
apresenta inverno rigoroso e verdo ameno com chuvas bem distribuidas
ao longo do ano, sendo assim nos meses de maio a setembro as baixas
temperaturas da regido fazem com que as forrageiras nativas, na sua
maioria de clima tropical tenham suas taxas de crescimento reduzidas.
Na regido Central e Norte do Brasil o problema é semelhante, porém a
causa ndo € a baixa temperatura, mas sim a falta de chuva.

Com este panorama, o desafio dos sistemas de produgdo ¢
conseguir manejar de forma sustentavel a oferta variavel de forragem
com a demanda dos animais ao longo do ano. Para isto, restam poucas
alternativas que se resumem a: (I) tentativa de regulagdo da demanda
animal pela oferta de forragem — alternando taxa de lotaco, categoria
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animal e/ou estadio produtivo de acordo com a oferta de forragem, mas
que se ndo ¢ bem manejado pode levar a perdas produtivas (fator que
ocorre comumente no Brasil); (II) introdu¢do de culturas forrageiras
alternativas que preencham o vazio forrageiro caracteristico em cada
regido — alternativa possivel em poucos lugares no mundo; (III)
irrigacdo em locais onde o vazio forrageiro ¢ devido a falta de agua —
alternativa onerosa e muitas vezes inviavel devido ao alto custo para o
armazenamento ¢ distribui¢do da agua, principalmente quando se trata
de grandes areas; (IV) utilizagdo de suplementagdo com concentrado
e/ou volumoso — alternativa mais utilizada no mundo.

Sobre a suplementagdo, alternativa mais difundida, um ponto
chave que precisamos compreender é que o objetivo desta técnica ndo ¢é
necessariamente expressar o maximo potencial de producdo de um
animal, mas sim encontrar uma melhor relacdo entre os diferentes
objetivos do sistema (rentabilidade, carga de trabalho, qualidade do
produto, meio ambiente, gestdo do pastoreio, etc), a fim de manter a
sustentabilidade da producdo animal (FAVERDIN et al., 2011).

Nesse sentido, o produtor geralmente recorre a técnicas de
conservagao para garantir a oferta de forragem de boa qualidade para os
animais no periodo de maior escassez de alimentos. Isto ocorre
principalmente devido a relagdo custo/beneficio, pois das alternativas de
suplementagdo, a utilizagdo de forragem conservada ¢ menos onerosa,
seja na forma de feno ou silagem, quando comparada aos concentrados.

Neste panorama, devido ao seu elevado teor de energia por
quilograma de matéria seca e rendimento em produtividade por area, a
silagem de milho destaca-se mundialmente como o volumoso mais
utilizado como suplemento em confinamentos, semi-confinamentos ou
em pastejo (FONTANELI et al., 2007). Sendo que esta se tornou parte
integrante dos sistemas de produ¢do de ruminantes desde meados a
década de 60, inicialmente na producdo leiteira na Europa e América do
Norte (MORAN et al., 1988)

Assim, o uso de forragens conservadas — com destaque para a
silagem de milho — na dieta de ruminantes tem se tornado uma pratica
cada vez mais comum, tanto em sistemas intensivos como semi-
intensivos, em que o pasto durante determinada época do ano, ndo ¢é
capaz de fornecer os nutrientes em qualidade e quantidade suficientes
para alimentar os rebanhos (PEREZ-PRIETO et al., 2011b).

Por outro lado, ndo existem estudos suficientes para determinar
as diferencas no consumo de matéria seca entre as forragens
conservadas, bem como sobre a interagdo entre estas e/ou forragens
verdes (ALLEN, 2000), sendo que os poucos trabalhos publicados
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apresentam resultados conflitantes. Vrani¢ et al. (2008), por exemplo,
verificaram diferengas no consumo de matéria seca total em ovinos, o
qual aumentou com a suplementacdo de silagem de milho (Zea Mays:
264 g/kg de MS; 955 g/kg de MO; 62 g/kg de PB; 582 g/kg de FDN) em
dietas a base de pré-secado formado predominantemente por gramineas
(81% = Dactylis glomerata L.: 463 g/kg de MS; 914 g/kg de MO; 90
g/kg de PB; 705 g/kg de FDN), quando oferecido misturados. Por outro
lado, estudos com bovinos em dietas baseadas em azevém perene
(Lolium perenne), encontraram resultados diversos: em condigdes de
oferta ad libitum, Bryant e Donnelly (1974) encontraram queda no
consumo total de MS quando a silagem de milho foi incorporada na
dieta totalmente misturada; com baixa oferta de forragem (15 kg
MS/vaca/dia), os animais em pastejo mantiveram um mesmo consumo
total, apesar da inclusdo da silagem de milho (Burke et al. 2008);
Woodward et al. (2002), verificaram que, de acordo com a variagdo da
oferta de azevém, mantendo-se o nivel de suplementagdo com silagem
de milho (5 kg MS/vaca/dia), o consumo total foi modificado,
aumentando com oferta restrita (25 kg MS/vaca/dia) e diminuindo
quando a oferta foi ad libitum (50 kg MS/vaca/dia). Pérez-Prieto et al.
(2011b), mantendo o mesmo nivel de suplementacdo baseada em
silagem de milho e variando trés diferentes ofertas, atribuiram o
aumento linear do consumo total a0 aumento de oferta da forragem base.

A falta de compreensao dos fatores que influenciam o consumo
em animais recebendo suplementagdo a base de forragem impacta
negativamente na correta previsao da ingestdo, variavel essencial para
prever a captacdo de nutrientes pelos ruminantes, e, consequentemente,
estimar os pardmetros produtivos destes animais.

2.3 EFEITOS DA SUPLEMENTACAO

A suplementagdo permite que sejam obtidas, simultaneamente,
alta produgdo individual e por area. A eficiéncia produtiva dos animais ¢
dependente dos efeitos associativos e substitutivos do consumo de
suplemento sobre o consumo de forragem (POTTER, 2008).

Segundo Benez (2007), o efeito associativo € um processo
digestivo que ocorre no interior do rimen, onde os nutrientes que
provém de diferentes fontes como o concentrado ¢ o volumoso, podem
integrar-se no ambiente ruminal com influéncia na resposta produtiva do
animal. Contudo, este efeito pode surgir de forma positiva ou negativa.
O efeito associativo positivo é observado quando se obtém melhoria no
desempenho animal, como resultado da combinagdo de um suplemento
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nutricionalmente equilibrado com uma forragem de baixa qualidade,
contornando-se, assim, as limitagdes nutricionais desta em relagdo aos
microrganismos do rumen ou ao animal. Neste caso, ingestdes do
suplemento e da forrageira apresentam efeito aditivo. De outra forma, o
efeito associativo negativo caracteriza-se pela perda na efici€ncia
nutricional, representada principalmente pela menor digestao da fibra.

Em relagdo a digestibilidade, efeitos associativos ocorrem
quando a digestibilidade aparente de uma mistura de alimentos ndo ¢é
igual & média ponderada das digestibilidades de seus componentes. A
maioria dos efeitos associativos sdo negativos (ndo-aditivos), com a
digestibilidade aparente de uma mistura de alimentos menor do que as
digestibilidades individuais destes alimentos (MOULD, 1983).

O efeito associativo positivo ocorrera quando um nutriente
limitante para a microbiota ruminal, geralmente correlacionado com
forrageiras de baixa ou média qualidade, é fornecido pelo suplemento
que contenha a concentragdo deste e atenda a exigéncia do animal. Ao
contrario, tendo a forrageira uma qualidade de média para boa, o
fornecimento de suplementos ricos em energia com carboidratos
rapidamente fermentaveis, podera gerar um tipo de interacdo com a
microbiota e gerar um efeito negativo sobre o desaparecimento da fibra.

Em relagdo ao consumo, efeitos associativos positivos sdo
geralmente devidos ao fornecimento de nutrientes limitantes, aqueles
deficientes na forragem. Efeitos associativos negativos ocorrem
freqlientemente, ¢ podem causar diminui¢do na eficiéncia alimentar
(DIXON; STOCKDALE, 1999). Para Barbosa et al. (2001), os efeitos
aditivos se ddao quando o consumo de suplemento se agrega ao consumo
atual do animal, e ocorrem quando existe um estimulo ao consumo de
forragem ou mediante o favorecimento da agdo dos microorganismos,
comumente pelo fornecimento de alimentos protéicos.

Nesse contexto, a utilizacdo da suplementagdo como estratégia
para incrementar a producdo animal, requer uma compreensido dos
efeitos de diferentes tipos de suplementos, que podem alterar a ingestao
de matéria seca, digestibilidade da dieta, taxa de substituicdo e,
consequentemente, o desempenho animal e a rentabilidade do sistema
(BARGO et al., 2003).

Moore et al. (1999) cita que além da suplementagdo poder
proporcionar efeitos associativos, também pode ocasionar efeitos
substitutivos, com conseqiiéncias importantes na eficiéncia de utilizagdo
dos nutrientes.

Os efeitos do suplemento sobre o consumo de matéria seca
podem ser substitutivos, quando o consumo de suplemento diminui o
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consumo de forragem, sem melhorar o desempenho do animal
(BARBOSA et al., 2001; GOES et al. 2005).

Benez (2007) considera que a redugdo na ingestao do volumoso
base ¢ resultado do efeito substitutivo da ingestdo de forragem pelo
suplemento, e ocorre quando este constitui por¢do consideravel da dieta
total.

Efeitos sobre o consumo voluntario de forragem (efeitos de
substituicdo) sdo, geralmente, muito maiores do que sobre a
digestibilidade dos componentes fibrosos, embora as mudangas no
consumo de forragem possam ser uma conseqiiéncia de mudangas na
taxa de digestdo dos componentes fibrosos (DIXON; STOCKDALE,
1999). Contudo, os efeitos substitutivos da suplementagdo com um
alimento volumoso sobre a ingestdo de forragens tem sido menos
estudado.

Portanto, é essencial a obten¢do de informagdes que possam
alimentar a constru¢do de modelos capazes de preverem a ingestdo,
independentemente da dieta. Além disso, a correta predicdo combinada
com outros sistemas para avaliar as qualidades nutricionais das dietas,
torna possivel a analise critica dos possiveis beneficios dos suplementos
oferecidos.

2.4 TAXA DE SUBSTITUICAO

A suplementagdo pode provocar alteragdes no consumo de
volumoso, de modo que ocorra substituicao de parte da forragem base
da dieta pelo suplemento (taxa de substituicao).

A taxa de substitui¢do consiste na redugdo do consumo de
matéria seca do pasto por quilograma de matéria seca ingerida de
suplemento (MINSON, 1990). Segundo Pérez-Prieto et al. (2011a), esta
taxa ¢ importante, pois influencia diretamente nas respostas produtivas e
financeiras dos sistemas pecuarios.

Para Potter (2008), a relagdo entre a taxa de substituicdo e o
aumento no desempenho dos animais em pastejo ¢ geralmente negativa.
Segundo Forbes (2007), a taxa da substitui¢do pode ser elevada se a
entrada de energia metabolizavel for elevada em relagdo as exigéncias
do animal ou se o suplemento apresentar efeitos adversos na digestdo
ruminal da fibra.

O efeito substitutivo pode estar associado as alteragdes
negativas: sobre o ambiente ruminal, ocasionados pela ingestdo do
suplemento (DIXON; STOCKDALE, 1999); ou sobre o tempo
despedido ao consumo da forragem base, como, por exemplo, a redugao
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no tempo destinado a ingestdo da forragem de base (KRYSL; HESS,
1993; BARGO et al., 2003).

Se a diminui¢do no consumo de forragem for igual a quantidade
do suplemento consumido, a taxa de substituicdo sera igual 4 um e o
suplemento tera pouco efeito no desempenho individual (BARGO et al.,
2003). E desta forma que os sistemas de alimentagio em geral
consideram a taxa de substitui¢do de MS de um alimento volumoso por
outro volumoso, ou seja, consideram que ela € constante e igual a 1,
independente das condicdes de manejo e das caracteristicas dos
alimentos (INRA, 2007).

2.4.1 Relacao entre os alimentos e a taxa de substituicio

Os efeitos da suplementagdo com alimentos concentrados sobre
a taxa de substitui¢do sdo relativamente conhecidos. Em estudo com alta
oferta de forragem, Meijs (1986) observou taxa de substituicdo diferente
quando utilizado concentrado rico em amido e rico em pectina, a qual
foi reduzida de 0,45 para 0,21, respectivamente. Ao estudar o efeito da
inclusdo de concentrado em bovinos a pasto, Bargo et al. (2003)
verificaram, através de revisdo bibliografica, respostas negativas ao
consumo de forragem, que foi 13% menor nos animais suplementados.
Além disso, foi verificado que esta diminui¢do no consumo foi
relacionada com a diminui¢do no tempo de pastejo, que diminuiu em 12
minutos por dia para cada kg de concentrado suplementado. A taxa de
substituicdo média observada foi de 0,4, e variaram de 0 a 0,7.
Recentemente, Imamidoost e Cant (2005) publicaram um modelo
dinamico para estimar o tempo de alimentagdo e nivel de suplementagao
para ovelhas de alta producdo em pastejo. Apesar da baixa precisdo de
algumas das suas previsdes (MOLLE et al., 2008), este modelo foi
capaz de prever a variacdo da taxa de substituicdo de forragem por
suplemento (Figura 1).

Neste caso, 0 modelo previu o aumento do consumo de matéria
seca total e o efeito do aumento na taxa de substituigdo em niveis
crescentes de suplementagdo concentrada. Nesse sentido a substituicdo
entre concentrado e pastagens ¢ geralmente semelhante tanto para os
ovinos quanto para os bovinos (BOCQUIER et al., 1988).

De outra forma, os efeitos da suplementacdo com alimentos
volumosos sobre a taxa de substituicdo ainda ndo sdo muito bem
elucidados. Nesse sentido, pesquisas demonstram que a oferta de
silagem de milho para vacas leiteiras em pastejo diminui a ingestio de
pasto, como resultado da substituicdo da forragem base por forragem
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suplementar. Os valores encontrados variam de 0,4 a 1,0 kg de forragem
base substituida por kg de forragem suplementar ingerida (MORRISON;
PETTERSON, 2007; BURKE et al., 2008; PEREZ-PRIETO et al.,
2011b).

Figura 1 - Taxa de substituicdo da forragem base por concentrado.
Simulagdo do consumo diario de forragem (barras pretas) e
concentrado (barras brancas). SC = sem concentrado; C1 =
suplementacao de 1 kg/dia; C2 = suplementacdo de 2

kg/dia.
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Fonte: adaptado de IMAMIDOOST; CANT (2005).

Assim, o efeito da substituicdo parece estar diretamente
relacionado com o tipo de suplementagdo, sendo que volumosos ou
concentrados apresentam efeitos diferentes. Morrison e Patterson
(2007), em um estudo com bovinos leiteiros, testaram a influéncia de
varios tipos de suplementos sobre o consumo de forragem. Para uma
oferta de 20 kg de MS/animal/dia, as taxas de substitui¢do variaram de
0,2 a 0,6. Para a suplementagdo com concentrados as taxas variaram de
0,2 a 0,3, sendo que as taxas de substituicdo para os suplementos
volumosos também foram muito semelhantes entre as diferentes
forragens, variando de 0,5 a 0,6.

Por outro lado, Burke et al., (2008) encontraram taxas de
substituicdo semelhantes entre silagem de milho e concentrados, que
variaram de 0,4 a 0,5. Neste experimento, foram comparados cinco
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tratamentos: Alta oferta de forragem (20 kg MS/animal/dia); Baixa
oferta de forragem (BO, 15 kg MS/animal/dia) sem suplementagdo; BO
+ 4 kg de MS de silagem de milho; BO + 4 kg de MS de concentrado
alta proteina; BO + 4 kg de MS de concentrado baixa proteina. A
producdo de leite s6 foi afetada no tratamento com baixa oferta de
forragem sem suplementagdo que foi de 15,2 kg/dia contra 17,2 kg/dia
em média dos outros tratamentos. A taxa de substitui¢do foi de 0,44 para
suplementagdo com silagem de milho, 0,45 para o concentrado com alta
proteina e 0,54 para o concentrado com baixa proteina.

Outro fator que parece estar intimamente ligado ao efeito de
substituicdo ¢ o nivel de oferta da forragem base, tanto para
suplementagdo com concentrados quanto para a suplementagdo com
volumosos.

Em um estudo com bovinos de corte com farragem de ciclo
hibernal, French et al. (2001) analisaram a suplementagio com
concentrado em diferentes ofertas de forragem. Os autores verificaram
aumento na taxa de substituicdo & medida que aumentou a oferta de
forragem base. Em baixa oferta de forragem base (6 kg MS/animal/dia)
nao houve substitui¢do, mas em média (12 kg MS/animal/dia) e alta (18
kg MS/animal/dia) oferta as taxas de substituigdo médias foram,
respectivamente, 0,4 e 0,8. [Estes resultados estdo relativamente
proximos ao predito por Delagarde et al. (2011b) para suplementacdo
com concentrado, uma vez que segundo estes autores a taxa de
substituicdo varia entre 0 ¢ 0,6, quando a oferta de forragem base varia
de baixa a alta, o que é um valor comum observado por diversos autores
(MEIJIS; HOEKSTRA, 1984; STOCKDALE, 2000).

Em um estudo com ovelhas mantidas em piquetes de azevém
sob lotagdo continua com diferentes alturas (30, 60 ¢ 90 milimetros de
altura comprimida do dossel, 1,4, 2,85 e 3,19 toneladas MS/ha) e
suplementado com 500 g/dia de milho inteiro por animal, a taxa de
substituicdo aumentou a medida que aumentou a oferta da pastagem
(Figura 2).

Pérez-Prieto et al. (2011a), comparando o efeito da
suplementagdo com silagem de milho em diferentes ofertas de forragens
para vacas leiteiras, encontraram taxas de substituicdo menores em baixa
(23 kg MS/animal/dia) do que em alta (55 kg MS/animal/dia) oferta de
forragem, em média 0,5 e 0,8, respectivamente.
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Figura 2 - Taxa de substituicdo da forragem base por grdo de milho (%)
em ovelhas leiteiras mantidas em pastagem de azevém sob
diferentes alturas comprimidas de dossel.

v =-0.02x>+3.35x - 13.82

0,2 4 R'=0.77

Taxa de substituicao
P
[=-]
']

0 L) L) L) L)
0 20 40 60 80 100

Altura do dossel (imm)
Fonte: adaptado de Molle et al. (1997) e Molle et al. (2008).

Apds vasta compilagdo de experimentos, Delagarde et al.
(2011b) sugerem um modelo de previsdo de consumo para vacas em
lactacdo alimentadas a base de pasto, o qual prevé um aumento médio
na taxa de substitui¢do de 0,03 por kg de matéria seca adicional da
ingestdo do concentrado. O modelo prevé maiores taxas de substituicao
para volumosos do que para suplementagdo com concentrados,
juntamente com o aumento da taxa de substituicdo com o aumento da
oferta de forragem. A previsao da taxa de substituicdo média entre
silagem de milho e pastagem (gramineas) ¢ de 0,8 para condicdes de
pastoreio habituais, variando nas simulagdes para baixa a alta oferta de
forragem de 0,4 a 1,1, respectivamente. Estes resultados corroboram
com Phillips (1988) apud Delagarde et al. (2011b), que relata em sua
revisdo taxas de substituigdo média entre gramineas pastejadas e
forragens suplementadas de 0,3 — com restrigdo de forragem — até 1,0 —
sem restricdo de forragem. O modelo também mostra que a taxa de
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substituicdo entre forragem e silagem de milho suplementar aumenta
com o aumento do nivel de consumo de silagem de milho, como ja
encontrado por Bryant e Donnelly (1974) com vacas leiteiras confinadas
alimentadas com forragem fresca ad libitum.

2.4.2 Consequéncias do efeito de substituicao

A taxa de substituicdo ¢ um fator importante que contribui para
a resposta de producdo (isto é, produgdo extra por quilograma de
suplemento). Esta taxa pode ser influenciada por varios fatores, entre
eles a disponibilidade de forragem base, geralmente ela aumenta de
acordo com o aumento da oferta de forragem. De acordo com Pérez-
Prieto et al (2011a), o maior beneficio de suplementagdo com forragens
¢ obtida quando a disponibilidade de forragem base ¢ limitada.

Delagarde et al. (2011b) também demonstram que a produgao
de leite em animais suplementados com silagem de milho possui forte
interacdo com a oferta de forragem base. Na baixa oferta de forragem
base, aumenta a produgao de leite com o consumo de silagem de milho
como uma resposta positiva ao maior consumo de matéria seca. Na
média oferta de forragem base, a resposta média de producdo de leite
para a suplementagdo de forragem esta perto de 0 kg de leite por kg de
MS de silagem de milho. Na alta oferta de forragem base, a produgao de
leite diminui quando as vacas siao suplementadas com silagem de milho.
Tudo indica que estes fatores estdo relacionados principalmente aos
efeitos da taxa de substituicdo. Stockdale (2000), em experimentos com
suplementacdo de bovinos em pastejo, relatou que incrementos na
producédo foram negativamente relacionados com a taxa de substituigao,
corroborando com a afirmativa supracitada.

Geralmente, quando a disponibilidade de forragem base nao ¢
limitante (isto é, disponibilidade elevada), a taxa de substituicdo ¢
elevada (0,5 a 1,0) e a resposta de produgdo de leite é muito baixa (isto
¢, <0,4 kg / kg de MS de silagem de milho; MORAN et al., 1988;
MORRISON; PETTERSON, 2007). Por outro lado, em condigdes de
baixa disponibilidade de forragem base, a taxa de substituicdo ¢ baixa
(0,0 a 0,4) e altas respostas de produgdo de leite sdo registradas (isto €,
0,4 a 1,0 kg / kg de MS de silagem de milho, WOODWARD et al.,
2002; BURKE et al., 2008).

A taxa de substitui¢do também pode variar em fungio do valor
nutritivo da forragem base. Normalmente, forragens de baixo valor
nutritivo sofrem menor efeito de substituicdo quando comparadas com
forragens de alto valor nutritivo. Forragens de alta qualidade apresentam
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maiores taxas de substituicado (BARGO et al., 2003), como ¢é o caso de
gramineas e leguminosas de clima temperado que apresentam alta
digestibilidade (DIXON; STOCKADALE, 1999).

2.4.3 Consideracdes finais sobre efeito de substituicio

Pode-se dizer que existe uma correlagdo negativa entre taxa de
substituicdo e produgdo, ou seja, quanto menor for a taxa de
substituicdo, maior serd a resposta da suplementacdo em relagdo a
produgio.

Em relago ao pasto, os fatores que mais interferem na taxa de
substituicdo sdo a oferta de forragem, altura do dossel, espécies
pastejadas, massa de forragem e qualidade do pasto. Em relacdo ao
suplemento, os fatores que mais interferem na taxa de substituigdo sdo
relacionados ao tipo e quantidade de suplemento fornecido (BARGO et
al., 2003).

Como observado, a taxa de substituicdo ¢ influenciada por
varios fatores, sendo praticamente impossivel predizer valores corretos
sem a realizagdo de maior nimero de estudos. Além disso, os poucos
dados existentes sobre a relagdo entre o nivel de suplementagdo com
silagem de milho e a taxa de substituigdo sdo provenientes de um unico
estudo (BRYANT; DONNELLY, 1974) em que os niveis de silagem de
milho (0, 33, 66 e 100%) foram incluidos na mistura da dieta base.

Dessa forma, a conducdo deste trabalho se justifica por que
existe caréncia de informagdes que demonstrem os efeitos nutricionais e
as interacOes digestivas ocorridas quando sdo utilizados diferentes niveis
de suplementacdo com silagem de milho em dietas a base de forragem
de clima temperado.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Determinar efeitos nutricionais do oferecimento de diferentes
niveis de silagem de milho (Zea mays) em ovinos recebendo oferta
irrestrita de silagem pré-secada de azevém (Lolium multiflorium Lam.).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Quantificar o consumo de forragem e a taxa de substitui¢do da
silagem pré-secada de azevém (Lolium multiflorium Lam.) por silagem
de milho (Zea mays);

Determinar a digestibilidade da matéria orgéanica da dieta e o
nivel de ingestdo de energia & medida que aumenta o fornecimento de
silagem de milho (Zea mays);

Determinar o efeito da suplementagdo com silagem de milho
(Zea mays) sobre a sintese de proteina microbiana e fluxo diario de
nutrientes para o intestino delgado dos animais.
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4 HIPOTESES

A hipodtese deste trabalho é que as interagdes nutricionais e o
nivel de substituicdo da silagem pré-secada de azevém (Lolium
multiflorium Lam.) por silagem de milho (Zea mays) ¢ dependente da
quantidade de silagem oferecida.

Desta forma ¢ esperado que a taxa de substituicdo aumente com
o aumento do nivel de oferecimento do suplemento, podendo ocorrer
variagdes no consumo didrio de energia digestivel.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 LOCAL, ANIMAIS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O trabalho foi conduzido no municipio de Lages, SC, Brasil,
latitude 27°47” S e longitude 50°18° O, no periodo de julho a novembro
de 2011. O experimento tem o aval do Comité de Etica em
Experimentagdo Animal (CETEA) da Universidade do Estado de Santa
Catarina — UDESC (protocolo n°® 1.13.11) em concordincia com a
legislacdo vigente e as diretrizes éticas formuladas pelo Colégio
Brasileiro de Experimentagdo Animal. Foram utilizados oito ovinos
mesticos Texel x Ile de France, machos, castrados, com idade de
aproximadamente 10 meses e peso vivo (PV) médio inicial de 27,6 + 3,5
kg, sendo os oito dotados de canula duodenal e quatro com céanula
ruminal (Figura 3). Os animais foram alojados em gaiolas metabolicas e
equipados com coletores de urina individuais.

Figura 3 - Exemplificacdo das canulas utilizadas. A = canula duodenal;
B = cénula ruminal.

Fonte: produgdo do proprio autor

O delineamento experimental utilizado foi um Quadrado Latino
4x4 balanceado, com quatro periodos de dezoito dias (doze de
adaptagdo e seis de avalia¢do), onde cada animal foi considerado uma
unidade experimental. O balanceamento foi realizado de forma que cada
tratamento fosse precedido e sucedesse a outro tratamento apenas uma
vez, para que os efeitos residuais dos tratamentos ndo exercessem
influéncia sobre a comparacao dos efeitos dos tratamentos. Além disso,
os tratamentos foram sorteados para os animais com canula ruminal e
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para os animais sem canula ruminal, de forma com que cada tratamento
tivesse um animal com canula e sem canula por periodo.

5.2 TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS

As composi¢des bromatologicas dos ingredientes utilizados
encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢do quimica da silagem pré-secada de azevém
(Lolium multiflorum Lam) e da silagem de milho (Zea
mays) misturado com farelo de soja (Glycine Max) na
propor¢do de 9:1 na MS.

Silagem pré- Silagem de Farelo de

secada de azevém milho soja
MS (g/kg) 410 290 818
MO (g/kg MS) 875 953 931
PB (g/kg MS) 149 76 559
FDN (g/kg MS) 544 407 288
FDA (g/kg MS) 318 213 130
Lignina (g/kg MS) 20 14 2

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; FDN =
fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido;
Fonte: produ¢do do proprio autor

As dietas experimentais foram constituidas pelo oferecimento
da forragem base (silagem pré-secada de azevém) ad [ibitum, e
diferentes niveis de forragem suplementar (silagem de milho + farelo de
soja misturados na propor¢do de 9:1 com base na MS), dispostos da
seguinte maneira:

SS = forragem base (silagem pré-secada de azevém), ad libitum,
sem suplementacio;

SM; = forragem base (silagem pré-secada de azevém), ad
libitum, com oferecimento de 5 g de MS/kg PV de forragem base
(silagem de milho + farelo de soja);

SM;, = forragem base (silagem pré-secada de azevém), ad
libitum, com oferecimento de 10 g de MS/kg PV de forragem base
(silagem de milho + farelo de soja);

SM;s = forragem base (silagem pré-secada de azevém), ad
libitum, com oferecimento de 15 g de MS/kg PV de forragem base
(silagem de milho + farelo de soja);
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A propor¢do de farelo de soja foi ajustada de acordo com o
sistema proteina digestivel no intestino (PDI, INRA, 2007) para que a
sintese de proteina microbiana ndo fosse limitada pela disponibilidade
de N em nenhum tratamento. Para isto a propor¢do de farelo de soja
utilizada foi calculada pela dieta SM15 — em que a proteina era mais
limitante — e utilizada para todos os tratamentos, conforme Pérez-Prieto
etal. (2011).

Os animais ndo suplementados tiveram acesso a forragem base
(silagem pré-secada de azevém) durante 24 horas, a qual foi oferecida
duas vezes ao dia, as 8h e as 14h. Os animais suplementados tiveram
acessos exclusivos a forragem suplementar (silagem de milho + farelo
de soja) por seis horas, a qual era oferecida uma vez ao dia das 8h as
14h, e a forragem base (silagem pré-secada de azevém) por 18 horas, a
qual era oferecida uma vez ao dia, das 14h as 8h do dia seguinte. A
forragem base foi oferecida em quantidade que permitisse, no minimo,
15% de sobras. Para isso, as sobras foram mensuradas diariamente, ¢ a
quantidade a ser oferecida foi definida com base no consumo médio dos
trés ultimos dias anteriores ao dia da oferta. Todos os animais tiveram
acesso continuo a agua e sal mineral.

5.3 AMOSTRAGEM

As forragens oferecidas e suas sobras foram pesadas
diariamente e amostradas do décimo terceiro ao décimo sétimo dia de
cada periodo experimental. Neste mesmo periodo, o total de fezes e
urina produzidos por animal foram quantificados diariamente. As fezes
foram pesadas as 16h e amostras foram coletadas na razdo de 100
g/animal, secas em estufa com ventilagio forgada a 60° C por 72 horas e
moidas em peneira de 1,0 mm para realizacao das analises laboratoriais.

A urina produzida diariamente por animal foi canalizada para
recipientes contendo de 100-120 ml de solugdo H,SO4 200 ml/l (v/v),
para reduzir o pH abaixo de 3,0 e evitar degradacdo bacteriana dos
derivados de purinas (CHEN; GOMES, 1995; SANTOSO et al., 2006).
Aliquotas de 1% foram coletadas, filtradas em gaze e diluidas em baldes
volumétricos de 100 ml com agua destilada. As amostras diarias de
urina constituiram uma amostra composta por animal por periodo, a qual
foi armazenada a temperatura de -20°C para realizacdo das analises
laboratoriais.

Os fluidos duodenal e ruminal foram coletados nos dois ultimos
dias de cada periodo experimental em intervalos de seis horas,
adiantando-se em 3 h o horario da coleta no segundo dia em relagdo ao
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primeiro, perfazendo oito horarios de coleta: 01h, 04h, 07h, 10h, 13h,
16h, 19h e 22h. Foram coletados 120 ml de fluido duodenal por animal
em cada horario. Estas amostras foram compostas por animal em cada
periodo e armazenadas a temperatura de -20°C para realizagcdo das
analises laboratoriais. Sobre o fluido ruminal, foram coletados 100 ml
por animal em cada horario, e imediatamente apds a coleta o pH foi
mensurado e o fluido filtrado em gaze. Para determinacdo da
concentragdo de N-NHj, foi separada uma aliquota de 18,0 ml, a qual foi
acidificada com 2,0 ml de solu¢do H,SO, 200 ml/l (v/v) (CECAVA,
1991). As amostras foram armazenadas em frascos de polietileno a
temperatura de -20°C para posterior realizacdo das analises
laboratoriais.

5.4 ANALISES LABORATORIAIS

Os teores de MS foram determinados por secagem estufa a
105°C por 24 horas. O conteido de cinzas foi quantificado por
combustdo em forno mufla a 550°C por 4 horas e a matéria organica
(MO) por diferenga de massa. O N total foi analisado pelo método
Kjeldahl (Method 984.13; AOAC, 1995). As determinacdes de fibra em
detergente neutro (FDN) incluiram o uso de alfa amilase, sem o uso de
sulfito de sodio, e realizada conforme proposto por Mertens (2002), com
excecdo do fato que as amostras foram pesadas em sacos filtrantes e
tratadas com solugdo detergente neutro em um equipamento ANKOM
(ANKOM Technology, Macedon NY, USA). As concentragdes de fibra
em detergente acido e lignina foram analisadas conforme o método n°
973.18 do AOAC (1997). A concentragdo de N amoniacal no
sobrenadante das amostras de fluido duodenal e no liquido ruminal foi
medida pelo procedimento descrito por Weatherburn (1967). Nas
amostras de urina, as concentracdes de alantoina e acido urico foram
determinados de acordo com o descrito por Chen e Gomes (1995). A
xantina e a hipoxantina foram convertidas a 4cido urico com uso de
xantina oxidase e a alantoina e o acido urico foram determinados por
meio de um kit comercial (LABTEST, Lagoa Santa MG, Brazil). Os
valores de derivados de purinas (DP) foram o resultado da soma de
acido urico e alantoina, sendo o 4cido urico originado da soma de 4cido
urico, xantina e hipoxantina.

5.5 CALCULOS



34

O consumo de forragem foi medido pela diferenca entre
quantidade oferecida e as sobras entre o décimo terceiro e o décimo
sétimo dia de cada periodo. Os consumos de matéria organica e dos
constituintes da matéria organica das forragens foram calculados a partir
da quantidade de nutriente oferecido menos a quantidade do mesmo
encontrado nas sobras.

Consumo = oferecido — sobras

A taxa de substituicdo foi calculada pela relagdo entre a
quantidade que deixa de ser ingerida de forragem base pela quantidade
consumida de forragem suplementar:

TS = (CFBe — CFBs)
CFS

Onde:

CFBe = consumo de forragem base com acesso exclusivo a
forragem base;

CFBs = consumo de forragem base com acesso a forragem base
e suplementar;

CFS = consumo de forragem suplementar com acesso a
forragem base e suplementar.

A digestibilidade aparente (DA) da matéria seca, da matéria
organica e dos constituintes da matéria organica das forragens foi
calculada pela diferenca entre a quantidade ingerida e excretada nas fezes.

DA = ingerido — fezes

A digestibilidade verdadeira da matéria organica (DVMO) foi
estimada de acordo com Mulligan et al. (2002), assumindo que a
quantidade de FDN excretado representa a MO indigestivel do alimento:

DVMO (%) = (consumo de MO — FDN excretado) x 100
Consumo de MO

A digestibilidade ruminal (DR) dos nutrientes foram calculadas
através da relagdo entre a diferenca da concentrag@o entre os nutrientes
ingeridos e no duodeno, pela diferenca da concentragdo entre os
nutrientes ingeridos e nas fezes:



35

DR = nutriente ingerido — concentracdo no duodeno
nutriente ingerido — concentrag@o nas fezes

A energia metabolizavel (EM) da dieta foi calculada a partir da
matéria orgéanica digestivel (MOD) de acordo com AFRC (1993),
utilizando-se a equacao:

EM (MJ/kg MS) = 0,0157 x MOD.

O fluxo duodenal de matéria seca (FIMS) foi calculado pela
relacdo entre a concentragdo de FDA no duodeno e nas fezes, pela
relagdo:

FIMS (g/dia) = fFDA (g/kg MS) x MSfezes (g/dia)
dFDA (g/kg MS)

Onde:

FIMS = Fluxo intestinal de MS;
dFDA = Teor de FDA no duodeno;
fFDA = Teor de FDA nas fezes;
MSfezes = MS excretada nas fezes.

O fluxo intestinal de cada nutriente (g/dia) foi calculado pelo
produto do fluxo intestinal de MS (g/dia) e sua concentracdo na MS
duodenal (g/kg MS).

O fluxo intestinal de nitrogénio ndo amoniacal (NNA; g/dia) foi
calculado pela diferenca entre o fluxo total de N (g/dia) e o fluxo de N-

Fluxo NNA = Fluxo de N — Fluxo de N-NH;
A quantidade de purinas microbianas absorvidas (X, mmol/dia)
correspondente ao de derivados de purina (DP) excretado (Y, mmol/dia)
foi estimada com base na equagdo descrita por Chen e Gomes (1995):

Y =0,84X + (0,150PV*7 ¢ %)

O célculo de retengdo de X (g/dia) baseado no valor de Y foi
realizado utilizando o método de Newton-Raphson como segue:
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X (n+1)=Xn-(0,84X + (0,150 PV*" ")) -y
0,84 — (0,038 PV"7 77

O aporte de nitrogénio microbiano (NM) para o duodeno:

NM (g/dia) = 70X =0.727X
(0.83x0.116x1000)

Onde:

70 ¢é a concentragdo de N nas purinas (mg/mmol);
0,83 ¢ a digestibilidade verdadeira das purinas;
0,116 ¢ arelagdo de N purinas : N microbiano.

A eficiéncia da sintese de proteina microbiana no rimen
(ESPM) foi calculada em relagdo ao consumo de matéria organica
digestivel (CMOD):

ESPM= NM (g/dia)
CMOD (kg/dia)

5.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o
procedimento PROC MIXED do pacote estatistico SAS (SAS, 1996). A
existéncia de efeitos linear e/ou quadratico do nivel de suplementagdo
sobre as variaveis foi testada por meio de contrastes de polindmios
ortogonais. A existéncia de distribuicdo normal dos dados foi checada
pelo teste de Shapiro-Wilk.

O modelo utilizado incluiu os efeitos aleatorios de animal e
periodo, e o efeito fixo de tratamento — nivel de inclusdo de silagem de
milho.

Yijk:u-i-ai-l—pj-i-rk-i-eijk

Onde:

Yijx = valor observado no i-ésimo animal e j-ésimo periodo para
0 k-ésimo tratamento;

p = média geral;

o; = efeito aleatorio do i-ésimo animal;
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p;= efeito aleatorio do j-ésimo periodo;
T = efeito fixo do k-ésimo tratamento;
ejjk = erro experimental associado a Y.

Os parametros de fermentacdo ruminal também foram
analisados utilizando o procedimento PROCMIXED do SAS. Neste
caso, as analises foram realizadas considerando as medidas repetidas no
tempo ¢ o modelo levou em conta os efeitos aleatorios de animal e
periodo, além dos efeitos fixos de tratamento, horario de coleta e a
interagdo tratamento x horario de coleta. Em ambos os modelos a matriz
de covaridncia utilizada foi escolhida de acordo com o critério de
informacao de Akaike (WOLFINGER et al., 1993).

Yiu=pn+oi+pj+ o+ o+ (o) + e

Onde:

Yiju = valor observado no i-ésimo animal, j-ésimo periodo e k-
€simo tratamento para o I-ésimo horario de coleta;

p = média geral;

o; = efeito aleatorio do i-ésimo animal;

p; = efeito aleatoério do j-ésimo periodo;

7 = efeito fixo do k-ésimo tratamento;

o, = efeito fixo do 1-ésimo horario de coleta;

(o1) = efeito fixo da interagdo do k-ésimo tratamento com o 1-
ésimo horario de coleta;

ejjii = erro experimental associado a Yij.
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6 RESULTADOS

6.1 EFEITO DO NIVEL DE SUPLEMENTACAO A BASE DE
SILAGEM DE MILHO SOBRE O CONSUMO E A
DIGESTIBILIDADE DOS COMPOSTOS NAO NITROGENADOS

O consumo de MS, MO, FDN e FDA da silagem pré-secada de
azevém diminuiram com o nivel de silagem de milho oferecida, sendo
esta diminuicdo menos pronunciada ente os niveis de 5 e 15 g MS/kg
PV de silagem de milho (efeito quadratico: P<0,05) (Tabela 2).

Tabela 2 - Consumo de nutrientes em borregos alimentados com dietas a base
de silagem pré-secada de azevém (Lolium multiflorum Lam)
suplementados com diferentes niveis de silagem de milho (Zea mays)
+ farelo de soja (Glycine max) na proporg¢do de 9:1 da matéria seca.

Nivel de suplementagio

(g MS/kg PV) dpr Valor de P
0 5 10 15 L Q
Forragem base (Azevém)
MS (g/dia) 772 578 566 563 101,0 0,002 0,025
MO (g/dia) 677 508 497 496 88,8 0,002 0,027
FDN (g/dia) 416 318 309 299 49,8 <0,001 0,035
FDA (g/dia) 243 184 179 174 29,3 <0,001 0,031
Forragem suplementar (Milho)
MS (g/kg PV) 0 472 6,5 8,2 1,4 <0,001 0,037
MS (g/dia) 0 123 190 244 47,9 <0,001 0,078
MO (g/dia) 0 117 184 234 454 <0,001 0,072
FDN (g/dia) 0 47 67 88 18,5 <0,001 0,085
FDA (g/dia) 0 25 32 44 10,5 <0,001 0,110
Total
MS (g/dia) 772 702 756 808 1159 0,432 0,187
MS (g/kg PV) 27 24 26 28 3,4 0,405 0,132
MO (gkgPV®P) 546 50,1 550 582 7,17 0,222 0,182
MOD (g/dia) 480 435 486 517 78,2 0,252 0,233
EM (MJ/dia) 7,54 6,82 7,64 8,12 1,227 0,252 0,233
FDN (g/dia) 416 366 376 387 55,0 0,425 0,159
FDN (g/kg PV) 146 12,6 132 13,5 1,69 0,385 0,088
FDA (g/dia) 243 209 212 218 32.5 0,208 0,132

MS = matéria seca; MO = matéria organica; FDN = fibra em detergente
neutro; FDA = fibra em detergente acido; MOD = matéria organica
digestivel; EM = energia metabolizavel; dpr = desvio padréo residual; L
= efeito linear; Q = efeito quadratico.

Fonte: producdo do proprio autor
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A ingestaio de MS do suplemento foi sempre inferior a
quantidade total oferecida, mas a ingestdo didria de MS e dos
constituintes da MS do suplemento aumentaram linearmente (P<0,001)
com o nivel de oferecimento desta forragem. De outra forma, os
consumos totais de matéria seca, matéria organica, FDA, FDN e matéria
organica digestivel foram semelhantes entre os tratamentos. As taxas de
substituicdo de silagem pré-secada de azevém pelo suplemento foram
1,58, 1,09 e 0,86 nos tratamentos SMs, SM;o e SM 5, respectivamente.

Em relagdo a composi¢do bromatolégica das sobras da forragem
suplementar, verificou-se aumento do teor de MO e diminuigdo dos
teores de fibra (efeito quadratico: P<0,05). Por outro lado, ndo houve
efeito significativo sobre o teor de PB (Tabela 3).

Tabela 3 - Composigdo bromatoldogica das sobras em borregos alimentados
com dietas a base de silagem pré-secada de azevém (Lolium
multiflorum Lam) suplementados com diferentes niveis de
silagem de milho (Zea mays) + farelo de soja (Glycine max) na
propor¢do de 9:1 da matéria seca.

Nivel de suplementagdo

(g MS/kg PV) dpr Valor de P
5 10 15 L Q
Forragem suplementar (Milho)

MS (g/kg) 279 307 292 93 0,134 0,317
MO (g/kg MS) 922 917 941 44 0,078 0,001
PB (g/kg MS) 97 95 96 42 0,763 0,837
FDN (g/kg MS) 512 507 479 16,5 0,239 0,037
FDA (g/kg MS) 291 299 267 6,9 0,135 0,002

MS = matéria seca; MO = matéria orgdnica; PB = proteina bruta; FDN =
fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; dpr =
desvio padrao residual; L = efeito linear; Q = efeito quadratico.

Fonte: produ¢do do proprio autor

A digestibilidade aparente da matéria seca e matéria orgénica
nao foram alteradas & medida que se elevou o nivel de silagem de milho
oferecida, mas a digestibilidade da fibra e a digestibilidade verdadeira
da MO reduziram até o oferecimento de suplemento na propor¢do de 10
g MS/kg PV (efeito quadratico: P<0,05) (Tabela 4). A proporgdo de MS,
FDN e FDA digerida no rimen, em relagdo a digestibilidade total foi
semelhante entre os tratamentos, sendo que 72% da MO digestivel e a
totalidade do FDN digestivel desapareceram no ramen. O fluxo
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duodenal de matéria seca e matéria organica ndo foram influenciados
pela suplementagdo com silagem de milho, mas houve tendéncia no
aumento do fluxo de fibra (P<0,10).

Tabela 4 - Digestibilidade e fluxo duodenal de compostos ndo nitrogenados
em borregos alimentados com dietas a base de silagem pré-
secada de azevém (Lolium multiflorum Lam) suplementados
com diferentes niveis de silagem de milho (Zea mays) + farelo
de soja (Glycine max) na proporgao de 9:1 da matéria seca.

Nivel de suplementagdo

(g MS/kg PV) dpr Valor de P
0 5 10 15 L Q

Digestibilidade

MS 0,70 0,69 0,67 0,69 0,017 0,078 0,059

MO 0,72 0,70 0,69 0,71 0,018 0,256 0,084

FDN 0,73 0,68 0,65 0,66 0,022 <0,001 0,006

FDA 0,72 0,68 0,63 0,65 0,018 <0,001  <0,001

DVMO 0,83 0,82 0,80 0,81 0,013 0,007 0,020
Digestibilidade ruminal (% digestibilidade absoluta)

MS 0,72 0,65 0,73 0,67 0,107 0,638 0,818

MO 0,74 0,67 0,75 0,70 0,103 0,823 0,801

FDN 1,03 1,04 1,04 1,05 0,052 0,578 0,963
Fluxo duodenal (g/dia)

MS 384 398 402 426 87,3 0,402 0,893

MO 322 338 341 361 76,2 0,381 0,942

FDN 109 112 131 124 21,1 0,098 0,554

MS = matéria seca; MO = matéria organica; FDN = fibra em detergente
neutro; FDA = fibra em detergente acido; DVMO = digestibilidade
verdadeira na matéria organica; dpr = desvio padrio residual; L = efeito
linear; Q = efeito quadratico.

Fonte: produ¢ao do proprio autor

6.2 EFEITO DO NIVEL DE SUPLEMENTACAO A BASE DE
SILAGEM DE MILHO SOBRE O BALANCO DOS COMPOSTOS
NITROGENADOS

O consumo diario de N, sua digestibilidade aparente, excrecao
urinaria e retengdo diaria ndo foram afetados pelo nivel de oferecimento
do suplemento, sendo que a reten¢do de nitrogénio foi em média 30% do
nitrogénio ingerido (Tabela 5). No mesmo sentido, os fluxos de
nitrogénio total e de nitrogénio ndo amoniacal para o intestino ndo
foram afetados pelos tratamentos. A eficiéncia de sintese de proteina
microbiana n3o foi afetada pelos tratamentos. Entretanto, o fluxo
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duodenal de nitrogénio proveniente de origem microbiana aumentou
(P<0,01) com o consumo de forragem suplementar a base de silagem de
milho.

Tabela 5 - Consumo, digestibilidade e fluxo intestinal dos compostos
nitrogenados em borregos alimentados com dietas a base de
silagem pré-secada de azevém (Lolium multiflorum Lam)
suplementados com diferentes niveis de silagem de milho
(Zea mays) + farelo de soja (Glycine max) na propor¢do de
9:1 da matéria seca.

Nivel de suplementagdo

(g MS/kg PV) dpr Valor de P
0 5 10 15 L Q
N ingerido (g/dia) 18,6 16,6 18,7 19,3 2,42 0,330 0,180
DA doN 0,67 0,66 0,66 0,67 0,018 0924 0,165
N exc urina (g/dia) 7,4 5,9 8,2 8,2 1,74 0,138 0,296
N retido (g/dia) 5,5 2,7 6,4 7,0 2,81 0,118 0,141
Fluxo duodenal
N (g/dia) 15,6 15,0 14,6 16,1 3,71 0,850 0,481
NNA (g/dia) 14,8 14,3 13,9 15,4 3,52 0,819 0,483
N mic (g/dia) 4,2 4,1 5,6 5,8 1,05 0,004 0,668
ESPM
(g/kg MODR) 12,2 19,3 13,2 16,8 7,62 0,562 0,567

DA = digestibilidade aparente; NNA = nitrogénio ndo amoniacal; N mic
= nitrogénio de origem microbiana; ESPM = eficiéncia de sintese de
proteina microbiana (N microbiano (g/dia)/consumo MO digestivel no
ramen (kg/dia));

Fonte: producao do proprio autor

6.3 EFEITO DO NIVEL DE SUPLEMENTACAO A BASE DE
SILAGEM DE MILHO SOBRE O CONSUMO DE ENERGIA
METABOLIZAVEL E CONSUMO E RETENCAO DE NITROGENIO

Através da analise por meio de contrastes ortogonais, verificou-
se a existéncia de tendéncia (P<0,10) de menor consumo de energia
metabolizavel ¢ menor consumo de N (P<0,05), resultando em menor
reten¢do de N (P<0,01) nos animais do tratamento SMs em comparagdo
a média dos tratamentos SM;, e SM;5(Tabela 6).
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Tabela 6 - Analise de contrastes ortogonais sobre o consumo de energia
metabolizdvel e consumo e retengdo de nitrogénio em
borregos alimentados com dietas a base de silagem pré-secada
de azevém (Lolium multiflorum Lam) suplementados com
diferentes niveis de silagem de milho (Zea mays) + farelo de
soja (Glycine max) na proporgao de 9:1 da matéria seca.

Contraste
Nivel de suplementagdo dpr Ortogonal
(g MS/kg PV) Valor de P
0 5 10 15 0x 5 x
5;10;15  10;15
Consumo total
EM (MJ/dia) 75 68 76 81 1,23 0977 0,097
EM (MJ/kg PV) 0,26 024 026 028 0004 0,706 0,076
EM MJkgPV®™) 061 0,555 061 0,64 0,08 0780 0,080
N (g/dia) 18,6 16,6 18,7 193 242 0695 0,052
N (g/kg PV) 0,65 057 0,63 066 0033 0,357 0,042
N (g/kg PV %) 1,50 1,32 1,45 1,54 0,18 0396 0,052
N retido (g/dia) 55 27 64 79 281 08950 0,010

EM = energia metabolizavel; dpr = desvio padrio residual.
Fonte: producao do proprio autor

6.4 EFEITO DO NIVEL DE SUPLEMENTACAO A BASE DE
SILAGEM DE MILHO SOBRE O pH E A CONCENTRACAO DE N-
NH; RUMINAL

O nivel de inclusdo de silagem de milho ndo afetou o pH
ruminal, que foi em média 6,5 para todos os tratamentos. Entretanto,
verificou-se redu¢des no pH (efeito hora de coleta: P<0,001)
posteriormente aos horarios de alimentacdo, sendo que a queda do pH
apos a refeicdo da tarde prolongou-se por mais tempo quando
comparada a queda ap0s a refeicdo matutina (Figura 4).

O nitrogénio amoniacal no fluido ruminal aumentou (P<0,001)
com nivel de inclusdo de silagem de milho, exceto para o tratamento
SM10 o qual apresentou o mesmo valor que o tratamento SS. A
concentra¢do de N-NH; no fluido ruminal se elevou (P<0,001) apds o
oferecimento de cada refei¢do, sendo que o aumento do N-NH; apoés a
refeicdo da tarde também prolongou-se por mais tempo quando
comparado ao aumento apo6s a refeicdo matutina (Figura 5).
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Figura 4 - pH ruminal de borregos alimentados com dietas a base de silagem pré-
secada de azevém (Lolium multiflorum Lam) sem suplementagio
(SS) ou suplementados com 5 (SMs) 10 (SMyp) ou 15 (SMys) g
MS/kg PV de silagem de milho + farelo de soja (9:1 na MS).

pH —=®—8S ---X-- SM5 —-&-SM10 —-®--SM15
7.0 q
Trat. pH dpr=0,06
6.9 1 sS =65 Valor de P
] X SM5 =65 Hora =<0,001
6.8 ) SM10 = 6,5 Trat =0,8780
SM15 = 6’5 Hora*Trat = 0,9239
6.7 - ’
6.6 -
6.5 -
6.4 -
6.3 -
6.2 .
7hT 10h 13hT 16h 19h 22h 1h 4h

Alimentagao Alimentagéao Hora do dia

Fonte: produ¢do do proprio autor

Figura 5 - Concentragdo de N-NH; no fluido ruminal de borregos alimentados
com dietas a base de silagem pré-secada de azevém (Lolium
multiflorum Lam) sem suplementacdo (SS) ou suplementados
com 5 (SMs) 10 (SM;) ou 15 (SM;s) g MS/kg PV de silagem
de milho + farelo de soja (9:1 na MS).

—=8—SS X SM5 - -4 -SM10 —-¢-- SM15
N-NH; (mg/d) X - *
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20 - * SM15 = 13.0 Hora*Trat = 0,3363
15
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5 4
0 ;
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Fonte: producao do proprio autor
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7 DISCUSSAO

A reducdo da ingestdo de MS de azevém foi similar nos animais
recebendo de 5 a 15 g MS/kg PV (26% em média) em comparagdo aos
ndo suplementados e ocorreu sem que fosse observada diferenga
significativa na ingestdo de MS total, de FDN e de MO digestivel em
comparacdo com o tratamento controle (SS). Desta forma, pode-se
dizer que a redugdo do consumo da forragem base foi pouco afetada
pelo nivel de oferecimento da forragem suplementar e parece estar
atrelada a outros fatores, como, o nivel de ingestdo diario de energia
metabolizavel e/ou de FDN (FORBES, 2007), bem como a fatores
comportamentais associados ao manejo alimentar (JARRIGE et al.,
1995). Do ponto de vista energético, quando a silagem de milho e um
pré-secado com elevado teor de FDN (705 g/kg de MS) foram
fornecidos misturados para ovinos, Vrani¢ et al. (2008) verificaram que
inclus@o da silagem aumentou o consumo de MS total, o que evidencia
efeito sinérgico da suplementagdo com um alimento volumoso quando
este ¢ energeticamente superior a forragem de base. Neste trabalho, a
discrepancia no valor energético entra as forragens parece ndo ter sido
suficiente para que esta resposta fosse evidenciada.

Do ponto de vista do manejo alimentar, destaca-se o fato que as
sobras de suplemento aumentaram a medida que se elevou a quantidade
de forragem suplementar oferecida (16, 35 ¢ 45% do oferecido para os
tratamentos SMs, SM;y e SM;s, respectivamente). Assim, é possivel
inferir que a ingestdo da forragem suplementar foi parcialmente
influenciada pela quantidade disponibilizada em uma tnica refeigao.
Segundo Baumont et al. (2000), a taxa de consumo ¢ mais elevada no
inicio de cada refeicdo e conforme Jarrige et al. (1995) 60 a 80% da
ingestdo diaria de forragem ocorre durante as refeicdes principais.
Dessa forma, parece que os animais recebendo os tratamentos SMy, e
SM;s ndo tiveram a motivacdo necessaria para ingerir maiores
quantidades de silagem no periodo em que esta esteve disponivel. De
outra forma, estudos com bovinos em pasto demonstram situagdes onde
as sobras de silagem de milho nido excederam a 20% da quantidade
oferecida e o suplemento contribuiu com até 50% da dieta (BRYANT;
DONNELLY, 1974; WOODWARD et al., 2002; BURKE et al., 2008;
DELAGARDE et al., 2011b; PEREZ-PRIETO et al., 2011b). No
presente trabalho, mesmo no nivel mais alto de suplementagdo, o
consumo de MS do suplemento ndo excedeu a 30% do consumo de MS
total.
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A semelhanca no consumo de MS de azevém nos animais
suplementados, associada a ingestdes de silagem diferentes, resultou em
taxas de substituicdo que corresponderam a 1,6, 1,1 e 0,9 para os
tratamentos SMs, SM;, e SM;s, respectivamente. As taxas de
substituicdo encontradas nos tratamentos SM;, ¢ SM;s estdo em uma
amplitude de variagdo que pode ser considerada normal em situagdes de
pastejo, uma vez que a taxa de substituicdo média entre silagem de
milho e pastos C3 ¢ de 0,8, variando de 0,3 a 1,1 em condi¢des de baixa
a alta oferta de forragem base, respectivamente (DELAGARDE et al.
2011b). De outra forma, a taxa de substituicdo do tratamento SMs pode
ser considerada discrepante em relagdo aos estudos sobre substitui¢do
entre volumosos encontrados na literatura. Contudo, a explicagdo para
esta resposta também pode ser associada a fatores comportamentais e de
manejo alimentar. Neste caso, a suplementagdo com 5 g MS/kg PV pode
ter sido responsavel por restringir o tempo de acesso ao alimento em
uma das refei¢des principais (JARRIGE et al.,1995), fazendo com que
os animais que receberam o menor nivel de suplementagdo nao tivessem
a motivagdo necessaria para aumentar proporcionalmente a ingestdo de
forragem base.

Para entender melhor esta resposta foi realizada uma analise de
contrastes ortogonais visando comparar o tratamento SMs com a média
dos tratamentos SM;y ¢ SM15 (Tabela 6). Embora sem diferenca
significativa, registra-se a existéncia de tendéncia (P<0,10) de menor
consumo de energia metabolizavel e menor consumo de N (P<0,05) nos
animais do tratamento SMs em compara¢do a média dos tratamentos
SMjp e SM;s. Isto indica que a desuniformidade da quantidade de
alimento distribuido nas duas refeigdes do tratamento SMs pode ter
provocado alguma restricdo nutricional devido a restrigdes de ordem
comportamental.

A diminui¢o da digestibilidade dos componentes fibrosos com
o aumento da suplementacdo foi coerente com o maior fluxo duodenal
de FDN e pode ter ocorrido em fun¢do do menor tamanho de particula e
maior velocidade de passagem da forragem suplementar. Reducdes na
digestibilidade aparente dos nutrientes com a redu¢do do tamanho de
particula do volumoso em ovinos foram observadas por Hadjigeorgiou
et al. (2003). Além disso, o aumento do fluxo da digesta ao longo do
trato gastrointestinal esta intimamente ligado a reducdo do tempo de
retengdo de particulas no ramen (COLEMAN et al., 2003), o que
influencia negativamente no tempo em que 0S microorganismos
ruminais ficam em contato direto como substrato, reduzindo assim a
atividade enzimatica sobre este (SARWATT, 1992). Entretanto, ¢
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importante salientar que, a redugdo da digestibilidade devido ao
aumento do fluxo intestinal da digesta estd normalmente associada com
0 aumento no consumo total de MS (TELLER et al., 1993; FRENCH et
al., 2001), o que ndo foi verificado neste experimento. Dessa forma ¢
possivel afirmar que outros fatores além da regulagdo fisica
contribuiram para a regulacdo da ingestdo diaria de forragem.

Vrani¢ et al. (2008) comparando a suplementagdo com silagem
de milho (582 g/kg FDN) em ovinos alimentados com silagem de
gramineas (697 g/kg FDN), também encontraram reducdo na
digestibilidade com a inclusdo da silagem de milho. Contudo, estes
autores atribuem esta queda na digestibilidade do FDN a menor
digestibilidade da silagem de milho, que quando administrada
individualmente foi de 0,60 contra 0,75 para silagem de graminea. Além
disso, os autores citam que a inclusdo de suplementos energéticos a base
de amido podem causar redugdo na digestibilidade de fibra em fungéo
de efeitos associativos negativos sobre a digestibilidade desta. Sabe-se
que os carboidratos ndo fibrosos reduzem o pH ruminal e que a
diminuicdo do pH reduz a digestibilidade da fibra (DIXON;
STOCKDALE, 1999), isso porque a celuldlise é parcialmente inibida a
pH 6,3 e totalmente inibida quando o pH cai abaixo de 6,0 (MOULLD
et al., 1983). Neste trabalho, contudo, esta hipotese deve ser refutada,
uma vez que o pH ruminal ndo diferiu entre os tratamentos (média =
6,5) e em nenhum momento ficou abaixo de 6,3.

O aumento do crescimento microbiano, & medida que se elevou
o nivel de oferecimento do suplemento, provavelmente ocorreu devido a
maior disponibilidade ruminal de N e energia nos tratamentos SMy, e
SM;s em compara¢do ao SMs. Sabe-se que o crescimento microbiano €
dependente da utilizagdo de N e da disponibilidade de energia
fermentavel no ramen (WANG et al., 2008), e que ocorrem beneficios
com o aumento no aporte ruminal de carboidratos fermentaveis no
rimen em dietas a base de silagem (DEWHURST et al., 2000). Assim, a
inclusdo alimentos com maior teor de carboidratos ndo fibrosos pode
aumentar a disponibilidade de energia devido ao aumento do
fornecimento de carboidratos ndo estruturais — amido (CECAVA et al.,
1991). Neste trabalho, o teor de carboidratos fibrosos foi 150 g/kg MS
superior na silagem pré-secada de azevém em comparagdo ao
suplemento.

Destaca-se, ainda, que a retencdo diaria de N foi inferior no
tratamento SMs; em comparagdo aos demais (Tabela 6). Também neste
caso, a explicagdo parece claramente associada ao menor consumo
diario de energia metabolizavel e N no tratamento SMs, comparado aos
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outros tratamentos suplementados, o que evidenciou redugdo na
disponibilidade de substratos para o crescimento bacteriano neste
tratamento. Esta resposta estaria associada a fatores ja discutidos
anteriormente, como, a quantidade de forragem distribuida em cada
refeicdo, uma vez que a principal motivagdo para comer em animais
confinados é a distribui¢do de alimentos, em um novo momento de
alimentacdo (Jarrige et al., 1995).

O pH ruminal médio didrio manteve-se em 6,5 independente do
nivel de inclusdo de silagem de milho (P>0,05), valores que estdo no
intervalo de pH 6timo de 6,7 = 0,5 necessaria para manter celuldlise
normal, e acima de 6,0 necessarios para a sintese de proteina microbiana
(SANTOSO et al., 2006). Entretanto, verificou-se um efeito de horario
do oferecimento das dietas, com quedas ap6s os horarios de
alimentac¢do. O declinio no pH do rimen apos as principais refei¢des
dos animais é comum (BAUMONT et al., 2000), e resultante do fato de
que a fermentagdo produz AGV, que, por sua vez, reduzem o pH quando
sua producdo ¢ mais rapida que a absor¢do no ramen. As variagdes de
pH ruminal refletem o saldo liquido entre acido orgénico e substancia
tampdo gerado pela fermentagdo apds a alimentagdo (WANG et al.,
2008). Portanto, o pH pode ser influenciado pela composicao da dieta
que, por sua vez, afeta a atividade de diversos tipos de bactérias e
protozoario. Por conseguinte, a diminuicdo do pH tende a ser
linearmente relacionado com os niveis de ingestdo de carboidratos
prontamente fermentdveis, com uma tendéncia a diminuir apds a
ingestdo (DIXON; STOCKDALE, 1999; WANG et al., 2008). Neste
trabalho a redug@o no teor de carboidratos fibrosos na dieta dos animais
suplementados ndo foi suficiente para provocar alteragdes no pH
ruminal.

Aminoacidos e N-NH; formados como resultado da hidrélise de
proteinas e desaminagdo no ramen sdo uma fonte de N para o
crescimento microbiano, sendo que 50 - 80% de N microbiano ¢
sintetizado por N-NH3, o qual tem sua produgdo dependente da ingestao
de nitrogénio total (WANG et al., 2008). Portanto, o N-amoniacal no
fluido do rmen ¢ o intermedidrio chave na degradagdo microbiana e
sintese de proteinas, e a concentragdo de amoénia no ramen reflete o
equilibrio entre a produgdo, absor¢do e incorporacdo em células
microbianas (TOLERA; SUNDSTOL, 2000b). Nesse sentido, as
concentracdes de N-NH; nos tratamentos utilizados nesse trabalho
foram superiores ao nivel minimo necessario para proporcionar o
crescimento microbiano 6timo, que ¢ de 5 mg/dl de fluido ruminal
(SATTER; SLYTER, 1974), indicando que a suplementacdo com
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silagem de milho + farelo de soja ndo foi limitante para sintese de
proteina microbiana.

Como descrito por Hindrichsen et al. (2002), a concentragdo de
N-NHj; apresentou efeito do oferecimento das dietas, sendo os aumentos
de sua concentracdo identificados posteriormente aos horarios de
alimentacdo. Os produtos finais da fermentagdo no rimen sdo de AGV,
N-NHj; e os gases, tais como metano e didéxido de carbono (SANTOSO
et al., 2006). Portanto é esperado que apds a alimentacdo ocorra
diminui¢do do pH, devido o aumento na producdo de AGV, bem como o
aumento na concentra¢do de N-NHj3 no fluido ruminal devido a hidrdlise
de proteinas.
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8 CONCLUSOES

O fornecimento de forragem suplementar em quantidades
inferiores a 10 g de MS/kg PV associada a reducdo do tempo de acesso
ao suplemento em uma refeicdo principal pode diminuir o consumo de
energia metabolizavel e a retengdo diaria de nitrogénio. Dessa forma,
fatores como a frequéncia de distribuigdo das diferentes forragens, bem
como a magnitude das diferengas de seus valores energético e protéico
devem ser melhor estudados.
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