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Comparacao da fibra em detergente neutro
de forragens: Comportamento ingestivo
e cinética ruminal

RESUMO

Objetivou-se, aqui, determinar os efeitos da substituicdo parcial da fibra em detergente neutro (FDN) da silagem
de milho pela FDN da cana-de-agucar in natura ou cana-de-agUcar tratada com NaOH ou feno de alfafa, sobre
o comportamento ingestivo, consisténcia da camada flutuante da digesta ruminal e taxa de passagem em vacas
lactantes da raga Holandesa canuladas no rumen e no duodeno, distribuidas em delineamento quadrado latino 5
x 5, pelo tempo de 65 dias. Utilizaram-se duas dietas controle, uma com baixo (SMB = silagem de milho baixa;
controle negativo) e outra com alto (SMA = silagem de milho alta; controle positivo) teor de FDN de forragem (SMB
com 14% e SMA com 22% de FDN da silagem de milho). Trés ragdes experimentais foram balanceadas para conter
14% de FDN da silagem de milho e 8% de FDN da cana-de-agucar in natura (CAN) ou cana-de-agucar + NaOH
(CAS) ou feno de alfafa (FA). Ocorreram redugéo (P < 0,01) no tempo gasto com ruminagédo e mastigagéo na dieta
SMB, redugéo (P < 0,05) na espessura da camada flutuante da digesta ruminal nas dietas SMB e SMA e aumento
(P<0,05) na taxa de passagem da cana-de-agUcar in natura (CAN), cana-de-agucar + NaOH (CAS) e feno de alfafa
(FA). Concluiu-se que a substituicdo de 8% de FDN da silagem de milho pela FDN da cana-de-agUcar in natura é
recomendavel em vacas leiteiras no tergo médio da lactagao.

Palavras-chave: alimentagao, digesta ruminal, mastigacéo, passagem, ruminagéo

Comparison neutral detergent fiber of forage:
Feeding behavior and rumen Kkinetics

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the effects of the partial substituition of corn silage NDF by sugar-cane
NDF or sugar-cane treated with NaOH NDF or alfalfa hay NDF, on feeding behavior, ruminal mat consistency and
passage rate of lactating Holstein cows cannulated in the rumen and duodenum, which were assigned in a 5x5 latin
square design during 65 days. Two control diets were utilized, one with low (SMB = low corn silage; negative control)
and another one with high (SMA = high corn silage; positive control) forage NDF concentration (SMB containing 14%
and SMA with 22% forage NDF from corn silage). Three experimental rations were balanced to contain 14% corn
silage NDF and 8% sugar-cane NDF (CAN) or sugar-cane treated with NaOH NDF (CAS) or alfalfa hay NDF (FA).
There was reduction (P<0.01) in rumination and chewing times in cows fed the SMB diet, reduction (P<0.05) in the
ruminal mat consistency in cows fed the SMB and SMA diets, and increase (P<0.05) in the passage rate in cows fed
sugar-cane (CAN), sugar-cane + NaOH (CAS) and alfalfa hay (FA) diets. It was concluded that replacing 8% corn
silage NDF by sugar-cane NDF is recommended for midlactating dairy cows.

Key words: chewing, feeding, passage, ruminal digesta, rumination
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INTRODUGAO

A fibra em detergente neutro (FDN) ¢ um nutriente primario
nas ragdes de vacas leiteiras pois, além de exercer influéncia
no desempenho e no teor de gordura no leite, também estimula
a atividade de mastigagdo e secregdo de saliva. Assim, dietas
para vacas em lactagdo devem conter uma concentra¢ao
minima de FDN para manter a fun¢do ruminal normal e evitar
a ocorréncia de distirbios metabolicos (NRC, 2001).

Os limites de FDN nas ra¢des de bovinos leiteiros sdo
definidos ndo apenas por concentracdes minimas e maximas
mas também por atributos fisicos, quimicos e bioldgicos dos
alimentos. Portanto, dois conceitos foram desenvolvidos para
o balanceamento de FDN considerando-se esses atributos
complementares. Define-se por fibra efetiva (FDNe) a
capacidade da FDN de um alimento de substituir a FDN de
uma forragem (FDNf) mantendo inalterada a concentracdo de
gordura no leite sendo, portanto, um atributo bioldgico. Por
outro lado, a fibra fisicamente efetiva (FDNfe) consiste na
FDN de determinado alimento com potencial de estimular a
atividade mastigatdria, ou seja, um atributo exclusivamente
fisico relacionado ao tamanho da particula do alimento
(Mertens, 1997). Desta forma, variagdes na digestibilidade
da FDN e no tamanho da particula dos alimentos alteram os
valores de FDNe e FDNfe, respectivamente, influenciando o
teor de gordura no leite e/ou a atividade de mastigacao.

Variagoes na FDNfe de forragens vém sendo avaliadas
sobre as atividades de alimentagdo, ruminagdo, Ocio e
mastigacdo (De Boever et al., 1993a; De Boever et al., 1993b;
Mooney & Allen, 1997; Clark & Armentano, 1999; Soita
et al., 2000; Schwab et al., 2002), sendo que em trés desses
estudos ocorreu efeito da FDNfe da forragem sobre a atividade
de mastigacdo (De Boever et al., 1993b; Mooney & Allen,
1997; Soita et al., 2000) porém nos demais a atividade de
mastigacdo nao foi alterada (De Boever et al., 1993a; Clark &
Armentano, 1999; Schawb et al., 2002). Em outro estudo houve
correlagdo significativa entre o teor de FDNfe da ragdo com
as atividades de ruminagdo e mastigacao (soma dos tempos
entre alimentacdo e ruminag¢do) mas ndo com a atividade de
alimentag@o (Beauchemin et al., 2003).

A formagdo da camada flutuante da digesta ruminal ¢
essencial na retencdo de particulas de FDN potencialmente
digestiveis, regulacdo da passagem de alimentos e estimulo a
ruminag@o. A espessura ¢ a compactacdo da camada flutuante
da digesta ruminal foram utilizadas como medida indireta
na avaliagdo da FDNfe da ragdo (Weidner & Grant, 1994).
Welch (1982) desenvolveu uma metodologia para avaliar a
consisténcia da camada flutuante da digesta ruminal baseada na
taxa de ascensdo de um peso inserido no saco ventral do rimen
e submetido a forga constante de um peso externo. A menor taxa
de ascensdo do peso interno ¢ um indicativo de maior espessura
e empacotamento mais rigido da camada flutuante da digesta
ruminal. Contrariamente, aumentos na taxa de ascensdo do peso
interno sugerem menor espessura ¢ empacotamento menos
rigido dessa camada. Assim, associada a outras medidas, como
o teor de gordura do leite € monitoramento do comportamento
ingestivo, a consisténcia da camada flutuante da digesta ruminal
auxilia na explicacdo de variagdes na FDNfe.
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A silagem de milho (Zea mays) e a cana-de-aglcar
(Saccharum officinarum L.) representam duas das principais
fontes de forragem para a alimentagdo de bovinos leiteiros
durante o periodo de entressafra, no Brasil. A elevada
produtividade, o baixo custo por unidade de MS e a manutengao
do valor nutritivo por periodos prolongados, sdo argumentos
frequentemente utilizados para justificar o emprego da cana-
de-acucar na alimentag@o de bovinos leiteiros.

Neste contexto objetivou-se, nesse estudo, determinar os
efeitos da substituicdo parcial da FDN da silagem de milho
pela FDN da cana-de-agtcar in natura (CAN) ou tratada com
NaOH (CAS) sobre o comportamento ingestivo, consisténcia
da camada flutuante da digesta ruminal e taxa de passagem
de vacas em lactagdo. Como o feno de alfafa (Medicago
sativa) vem sendo frequentemente utilizado como referéncia
na avaliagdo da FDN de forragens, incluiu-se um tratamento
adicional com feno de alfafa (FA) para comparagdo com a
FDN das demais forragens (silagem de milho, cana-de-agtcar
in natura e tratada com NaOH).

MATERIAL E METODOS

Animais, tratamentos e delineamento experimental

A pesquisa foi realizada no Departamento de Zootecnia
da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ/
USP, Piracicaba, SP) entre setembro de 1999 a janeiro de 2000.
Utilizaram-se, neste estudo, cinco vacas da raca Holandesa
canuladas no raimen e no duodeno distribuidas em delineamento
quadrado latino 5 x 5 ndo duplicado em que, no inicio desta
pesquisa, se encontravam no ter¢o médio da lactacdo. As vacas
foram alojadas em baias individuais equipadas com comedouro
e bebedouro, localizadas no galpao para ensaios metabolicos.

A silagem de milho (hibrido AG 1051) a cana-de-agticar
in natura, a cana-de-acucar tratada com NaOH (canavial de
quatro anos de idade cortado uma vez ao ano, variedade RB
72454) e o feno de alfafa, foram usados como forragem no
balanceamento das cinco dietas experimentais (Tabela 1).
Formularam-se as dietas para vacas em lactagdo com 612 kg de
peso vivo produzindo 30 kg de leite/dia com 3,5% de gordura
e 3,3% de proteina, conforme recomendagdes do NRC (2001).

Tabela 1. Composicao percentual dos ingredientes das dietas experimentais

Table 1. Ingredient composition of the experimental diets

Item SMB' CAN* CAS' FA' SMA®
Ingredientes, % da MS
Silagem de milho 29,6 29,6 292 289 47,3
Milho triturado 51,8 34,6 339 369 351
Farelo de soja 15,6 18,3 180 56 14,4
Uréia 0,5 0,8 0,8 0,8 0,7
Suplemento mineral/vitaminico® 2,5 25 2,5 2,6 2,5
Cana-de-agtcar 14,2
Cana de agucar + NaOH 15,6
Feno de alfafa 25,2

' SMB = silagem de milho baixa (14% FDNf de silagem de milho e 22% FDN total); 2 CAN = cana-
de-agUcar in natura (14% FDNf de silagem de milho + 8% FDNf de cana-de-agucar e 28% FDN
total); * CAS = cana-de-aglcar + NaOH (14% FDNf de silagem de milho + 8% FDNf de cana-de-
aglicar e 28% FDN total); ¢ FA = feno de alfafa (14% de FDNf de silagem de milho + 8% FDNf de
feno de alfafa e 28% FDN total); ° SMA = silagem de milho alta (22% FDNf de silagem de milho e
28% FDN total); ® Composigéo: 22% Ca, 5,5% P, 10,5% Cl, 7% Na, 3,5% Mg, 2,2% S, 50 ppm Co,
450 ppm Cu, 40 ppm |, 500 ppm Fe, 1.500 ppm Mn, 1.550 ppm Zn, 20 ppm Se, 90.000 Ul vit. A,
75.000 Ul vit. D e 1.000 Ul vit. E
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Balancearam-se as dietas visando obter niveis equivalentes de
nutrientes, exceto para concentragdes e fontes de FDNT, que
foram alteradas de acordo com os tratamentos propostos.

Balanceou-se a dieta com baixa porcentagem de FDNf
(SMB) para conter 14% de FDNf proveniente da silagem de
milho e 22% de FDN total, e a dieta com alta porcentagem de
FDNf (SMA) para conter 22% de FDNf oriundo da silagem
de milho e 28% de FDN total. Essas dietas representaram,
respectivamente, os controles negativo (SMB) e positivo
(SMA), sendo comparadas com trés dietas que continham
14% de FDNTf originado da silagem de milho e 8% de FDNf
proveniente da cana-de-agtcar in natura (CAN), 14% de FDNf
proveniente da silagem de milho e 8% de FDNf proveniente
da cana-de-acucar tratada com NaOH (CAS) e 14% de FDNf
proveniente da silagem de milho e 8% de FDNf proveniente do
feno de alfafa (FA) perfazendo 28% de FDN total nessas trés
ragdes. Realizou-se o tratamento da cana-de-agticar durante sua
trituracdo utilizando-se uma solu¢ao comercial de hidroxido de
sodio (NaOH 50% peso/volume) aplicada na proporgao de 2%
(peso/volume), com auxilio de um pulverizador acoplado ao
equipamento de colheita (Kit hidrocana). Apés a aplicagdo da
solugdo com NaOH a cana-de-agucar triturada permaneceu ao
ar livre, pelo periodo de 24 horas, para permitir a hidrélise da
parede celular.

Amostragens e analises laboratoriais

Conduziu-se o experimento por 65 dias divididos em cinco
periodos de 13 dias, isto ¢, sete dias de adaptagdo as dietas
experimentais e seis dias de coleta. Misturaram-se as ragdes
manualmente, duas vezes ao dia, apos pesagem dos alimentos,
sendo fornecidas ad [libitum em duas refeigdes diarias
(06h00min e 18h00min). Pesaram-se as sobras diariamente
antes da refei¢do da manha e da tarde, com o objetivo do
ajuste de sobras para 10% da quantidade oferecida a fim de
garantir o maximo consumo voluntario de MS dos animais.
Amostraram-se as forragens do oitavo ao décimo dia de cada
periodo experimental. Congelaram-se as amostras a -4 °C,
as quais foram, posteriormente, reunidas para formar uma
amostra composta por animal e tratamento ao final de cada
periodo de coleta.

Amostras das forragens, previamente descongeladas e
secadas em estufa de ventilagdo forcada a 65 °C, durante 48
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horas e moidas em moinho tipo Wiley dotado com peneira
de 1 mm (Wiley Mill; Arthur H. Thomas, Philadelphia, PA),
foram analisadas para determinacdo de MS, matéria mineral
(MM) e fibra em detergente acido (FDA), segundo a AOAC
(2000). Determinaram-se as concentracdes de FDN e lignina
sequencialmente, de acordo com Goering & Van Soest (1970).
Utilizaram-se, na determinagdo de FDN, o sulfito de sdédio e
a amilase termoestavel (Termamyl 120 L) e, na determinacao
de lignina, solug¢do de H, SO, 72%. Para determinagdo da
FDN indigestivel (FDN/) das forragens, amostras de 0,25 g
previamente secadas em estufa de ventilacdo for¢ada a 65°C
durante 48 horas e moidas em moinho tipo Wiley dotado com
peneira de 1 mm (Wiley Mill; Arthur H. Thomas, Philadelphia,
PA), foram incubadas in vitro, durante 144 horas (Berchielli et
al., 2000) e analisadas em seguida para determina¢ao de FDN
(Goering & Van Soest, 1970). Calculou-se a concentracao de
FDNpd das forragens pela seguinte equacao: FDNpd = [(FDN
— FDNi)/FDN)] x 100 (Tabela 2).

Determinou-se a distribuicdo do tamanho de particulas da
silagem de milho, cana-de-agtcar in natura, cana-de-agucar
tratada com NaOH e feno de alfafa do oitavo ao décimo dia de
cada periodo experimental, de acordo com Lammers et al. (1996).
Amostras de 1,5 L das forragens foram colocadas na peneira
superior de um conjunto separador de particulas (Penn State
Particle Separator, Pennsylvania State University) dotado de
duas peneiras (19 e 8 mm) e um fundo liso, para originar particulas
longas (>19 mm), médias (<19, >8 mm) e curtas (<8 mm); em
seguida, as amostras foram submetidas a oito sequéncias de cinco
movimentos horizontais sendo que a cada sequéncia de cinco
movimentos o conjunto de peneiras era rotacionado em 90° para
assegurar que todos os tamanhos de particulas fossem distribuidos
em suas respectivas peneiras. Considerou-se um movimento do
conjunto de peneiras igual ao deslocamento horizontal de 17 a 26
cm. Ao final das oito sequéncias as fragdes das forragens retidas
nas peneiras de 19 e 8 mm foram transferidas para bandejas,
pesadas e secadas em estufa de ventilagao forgada a 65 °C, durante
48 horas, para célculo da porcentagem de MS distribuida em cada
peneira (Tabela 2).

Comportamento ingestivo
Monitoraram-se as vacas para avaliagdo do comportamento
ingestivo no oitavo dia de cada periodo de coleta, durante

Tabela 2. Composig&o nutricional e distribuigdo do tamanho de particulas das forragens utilizadas nas dietas experimentais

Table 2. Nutrient composition and particle size distribution of the forages utilized in the experimental diets

Item Silagem de milho Cana-de-ag¢ucar Cana-de-a¢ucar + NaOH Feno de alfafa

Composigao nutricional

MS, % 28,2 31,7 36,7 91,7
MM, % da MS 6,2 6,8 1,1
FDA, % da MS 239 32,2 33,6 25,9
FDN, % da MS 445 57,1 58,9 38,5
FDNJ, % da FDN total 16,0 31,7 26,4 19,4
FDNpd, % da FDN total 64,0 445 55,2 49,7
Lignina, % da MS 2,0 45 6,0
Lignina, % da FDN 5,2 8,2 17,0
% da MS retida nas peneiras’

Longas (>19 mm) 26,7 14,6 14,6 14,3
Médias (19, >8 mm) 51,8 66,0 67,3 245
Curtas (<8 mm) 21,5 19,4 18,1 61,2

MS = matéria seca, MM = matéria mineral, FDA = fibra em detergente acido, FDN = fibra em detergente neutro, FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel (FDN residual apds incubago in vitro por
144 horas); FDNpd = fibra em detergente neutro potencialmente digestivel FDNpd = [(FDN — FDNi)/FDN)] x 100; 'Distribuicao do tamanho de particulas determinada conforme Lammers et al. (1996)
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24 horas continuas, utilizando-se o método de varredura
instantdnea (Martin & Bateson, 2007), inclusive durante
as ordenhas, que foram realizadas sem a retirada das vacas
das suas baias individuais. As atividades de alimentacao,
ruminagdo e 6cio, foram monitoradas a cada cinco minutos, por
meio de observagao visual, sendo o tempo despendido em cada
atividade (min/dia) calculado multiplicando-se o niimero total
de eventos por cinco. Determinou-se o tempo de mastigacao
pela soma dos tempos de alimentag@o e ruminagdo. Os tempos
despendidos com alimentag@o e mastigagao por kg de MS e kg
de FDN consumidos foram calculados dividindo-se o tempo
total de cada uma dessas atividades pelo consumo diario de
MS e FDN. Em relagdo aos tempos gastos com alimentagdo
e ruminacdo da FDNf nas dietas SMB (controle negativo) e
SMA (controle positivo), dividiu-se o tempo total de cada
comportamento pelo consumo didrio de FDN da silagem de
milho; ja para os tempos despendidos com FDNTf nas dietas
CAN, CAS e FA, dividiu-se o tempo total de cada atividade
pela soma do consumo de FDN da silagem de milho e das
outras forragens.

Consisténcia da camada flutuante da digesta ruminal

Avaliou-se a consisténcia da camada flutuante da digesta
ruminal no nono dia dos periodos de coleta, apos duas, quatro
e seis horas de transcorrida a alimenta¢ao da manha (Welch,
1982). Amarrou-se um metal de 500 g a um cordao de nailon
inserido no saco ventral do rimen através da canula, uma hora
antes de cada medicgdo, atravessando a camada flutuante da
digesta ruminal. Apds o periodo de uma hora para estabiliza¢ao
da camada flutuante da digesta ruminal, fixou-se um metal de
1.500 g a outra extremidade do corddo de nailon, do lado de
fora do ramen, computando-se o tempo de ascensdo do metal
de 500 g até o ponto superior da camada flutuante da digesta
ruminal e o deslocamento vertical do metal de 1.500 g. A taxa
de ascensdo do metal interno (cm.s™) foi calculada dividindo-
se o deslocamento do metal externo (cm) pelo tempo (s)
percorrido para atingir o ponto maximo superior da camada
flutuante da digesta ruminal.

Taxa de passagem

Utilizou-se o cromo (Cr-mordente) na determinagdo da
taxa de passagem da silagem de milho (Udén et al., 1980).
Para determinacdo das taxas de passagem da cana-de-agucar
in natura, cana-de-agticar tratada com NaOH e feno de alfafa,
amostras dessas forragens foram marcadas com cloreto de
itérbio (YbCl,.6H,0), utilizando-se o procedimento descrito
por Bowman et al. (1991). Amostras dos alimentos marcados
(£ 200 g da silagem de milho e + 100 g das demais forragens)
foram introduzidas no rumen, através da canula, no décimo
dia de cada periodo de coleta. Apos a dosagem, misturou-se o
contetdo ruminal manualmente. Antes das dosagens coletaram-
se amostras de fezes para determinagdo das concentragdes de
cromo (Cr) e itérbio (Yb), sendo esses valores usados para
corre¢do das concentragdes nos demais tempos de coleta; em
seguida, coletaram-se amostras de fezes (= 200 g) as 6; 12;
18; 25,5; 31,5; 37,5; 43,5; 48,0; 54, 60 ¢ 72 horas a apos as
dosagens, sendo congeladas para analises posteriores. As
amostras de fezes, previamente secadas em estufa de ventilagao
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forgada a 65°C por 48 horas e moidas em moinho tipo Wiley
dotado com peneira de 1 mm (Wiley Mill; Arthur H. Thomas,
Philadelphia, PA) foram analisadas para determinacgdo de Cr
e Yb no Laboratério de Instrumentagdo Nuclear/CENA/USP,
através da técnica de fluorescéncia de raios X com dispersao de
energia, de acordo com metodologia descrita por Nascimento
Filho (1999). Determinaram-se as taxas de passagem pela
regressdo do logaritmo natural (In) das taxas de contagem da
porcdo descendente das curvas para cada elemento contra os
tempos de coleta (Faichney, 1975).

Determinou-se a taxa de passagem de liquidos utilizando-
se uma solugdo de 1 litro contendo 6 g de cobalto (Co) EDTA
introduzida no rumen, através da canula, antes da alimentagao
da manha, no décimo dia de cada periodo de coleta (Udén et
al., 1980). Antes das dosagens coletaram-se amostras de fezes
para determinagdo da concentracdo de Co, sendo este valor
usado para corre¢ao das concentragdes desse elemento nos
demais tempos de coleta; em seguida, coletaram-se amostras
de fezes (200 g) as 6; 12; 18; 25,5; 31,5; 37,5; 43,5; 48,0; 54,
60 e 72 horas apos as dosagens, sendo congeladas para analises
posteriores. Utilizaram-se os mesmos procedimentos descritos
acima quanto ao preparo das amostras de fezes, andlise da
concentragdo de Co e determinagdo da taxa de passagem de
liquidos das dietas experimentais.

Analise estatistica

Procedeu-se a analise estatistica por meio do procedimento
de modelos mistos (PROC MIXED) do pacote estatistico do
SAS (1999) adotando-se o seguinte modelo: Yijk = p + Vi +
Pj + Tk + eijk, em que: Yijk corresponde ao dado referente
a i-ésima vaca, do j-ésimo periodo e do k-ésimo tratamento;
p corresponde a média geral observada; Vi corresponde ao
efeito aleatdrio da i-ésima vaca; Pj corresponde ao efeito fixo
do j-ésimo periodo; Tk corresponde ao efeito fixo do k-ésimo
tratamento e eijk corresponde ao erro aleatorio associado
a i-ésima vaca, j-ésimo periodo e k-ésimo tratamento.
Compararam-se os efeitos de tratamentos por meio dos
seguintes contrastes ortogonais:

SMB vs. CAN, CAS e FA: comparar a dieta SMB (controle
negativo) contendo 14% de FDNf da silagem de milho versus
a inclusao de 8% de FDN de trés forragens (CAN, CAS e FA)
em uma dieta basal com 14% de FDNf da silagem de milho.

SMA vs. CAN, CAS e FA: comparar a dieta SMA (controle
positivo) contendo 22% de FDNf da silagem de milho versus
a inclusao de 8% de FDN de trés forragens (CAN, CAS e FA)
em uma dieta basal com 14% de FDNf da silagem de milho.

CAN e CAS vs. FA: comparar a inclusao de 8% de FDNf
da cana-de-acucar (in natura e tratada com NaOH) em uma
dieta basal com 14% de FDNf da silagem de milho versus a
inclusdo de 8% de FDNf do feno de alfafa em uma dieta basal
com 14% de FDNf da silagem de milho.

CAN vs. CAS: comparar a inclusdo de 8% de FDNf da
cana-de-agucar in natura em uma dieta basal com 14% de
FDNf da silagem de milho versus a inclusdo de 8% de FDNf
da cana-de-agucar tratada com NaOH em uma dieta basal com
14% de FDNf da silagem de milho.

Analisaram-se os dados de consisténcia da camada
flutuante da digesta ruminal nos diferentes horarios de coleta,
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utilizando-se o procedimento de medidas repetidas no tempo
(REPEATED), com estrutura de covariancia autorregressiva de
primeira ordem [AR(1)] por meio do procedimento de modelos
mistos (PROC MIXED) do pacote estatistico do SAS (1999).
Adotou-se o nivel de significancia de 5% (P<0,05) além de
tedéncias de 10% (P<0,10) entre os tratamentos. Os valores
reportados nas Tabelas de resultados representam as médias
dos quadrados minimos e ao correspondente erro padrdo da
média (EPM).

REesuLTADOS E DiscussAo

Comportamento ingestivo

O tempo despendido com alimentagdo das vacas (min/dia
e min/kg de MS) ndo diferiu (P>0,05) entre as dietas com 22%
de FDNf; mesmo assim, houve tendéncia (P=0,09) de reducdo
no tempo de alimentagdo (min/dia) na dieta SMB comparada
aos animais que receberam as dietas CAN, CAS e FA. Nao
houve alteragdo (P>0,05) no tempo gasto com alimentagdo
expresso em unidade de FDN consumida (min/kg de FDN e
min/kg de FDN¥) entre as dietas com 22% de FDNT; entretanto,
verificou-se aumento no tempo de alimentacdo na dieta SMB,
tanto em min/kg de FDN (P=0,04) quanto em min/kg de FDNf
(P<0,01), comparada as dietas CAN, CAS e FA, em fungédo da
menor concentragdo de FDN total e FDNf nesta dieta, apesar
da tendéncia (P=0,09) de diminui¢ao no tempo de alimentacao
(min/dia) (Tabela 3).

Tal como no tempo despendido com alimentagdo, o tempo
gasto com ruminagao e mastiga¢do (min/dia e min/kg de MS)
nao diferiu (P>0,05) entre as dietas com 22% de FDNf mas
houve redugdo (P<0,01) no tempo de ruminagdo (min/kg de
MS) e mastigacdo (min/dia e min/kg de MS) na dieta SMB,
comparada com as dietas CAN, CAS e FA. Quando expressos
em unidade de FDN consumida (min/kg de FDN e min/kg de
FDNf{) os tempos de ruminacdo e mastigacdo nao diferiram
(P>0,05) entre as dietas com 14 ou 22% de FDNT.
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Apesar de objetivos distintos ao presente estudo, Mendonga
et al. (2004) também ndo observaram diferencas entre os
tempos despendidos com alimentag@o e ruminagao (expressos
em horas/dia) em vacas leiteiras alimentadas exclusivamente
com silagem de milho ou cana-de-agicar como fonte de
forragem na propor¢do de 60% do total da MS da ragao.

A auséncia de respostas entre as dietas com 22% de FDNf
sobre a atividade de ruminagdo e mastigacdo sugere que
esses tratamentos possuem FDNfe equivalentes. A atividade
de mastigacdo também ndo foi afetada pela fonte de FDN
nos experimentos em que as dietas foram balanceadas para
concentragdes equivalentes de FDN (Poore et al., 1993;
Correa et al., 2000). Além disto, a manuten¢do nos tempos
de ruminacdo e mastigacdo por unidade de FDN e FDNf em
todas as dietas experimentais evidencia que vacas possuem um
mecanismo adaptativo de compensagao, na qual a ruminagao
se torna mais eficiente quando sdo fornecidas ragdes com
concentragdes de FDN distintas (Grant, 1997).

Consisténcia da camada flutuante da digesta ruminal

Houve resposta da concentragdo da FDN da silagem de
milho sobre a consisténcia da camada flutuante da digesta
ruminal (Tabela 4). Observou-se reducdo na consisténcia da
camada flutuante da digesta ruminal na dieta SMB, ap6s quatro
(P=0,02) e seis horas (P<0,01) transcorridas a alimentagdo da
manha, resultando em redugdo (P<0,01) na consisténcia da
camada flutuante da digesta ruminal avaliada em todos os
horarios.

Verificou-se, também, reducdo (P=0,04) na espessura
da camada flutuante da digesta ruminal na dieta SMA apos
duas horas, transcorrida a alimentagdo da manha, acarretando
redugdo (P=0,04) na consisténcia da camada flutuante da
digesta ruminal avaliada em todos os horarios. Esta combinagao
de resultados indica que como fonte unica de forragem, a
silagem de milho independente do teor de FDN na ragdo, reduz
arigidez da camada flutuante da digesta ruminal, comparada as
ragdes com cana-de-agucar e feno de alfala.

Tabela 3. Efeito da substituicdo parcial da FDN da silagem de milho pela FDN da cana-de-agtcar ou feno de alfafa sobre o comportamento ingestivo em

vacas leiteiras

Table 3. Effect of the partial substitution of corn silage NDF by sugar-cane or alfalfa hay NDF on feeding behavior in dairy cows

Dietas P
Item . ) 3 4 s EPM® SMBvs. CAN, SMA vs. CAN, CAN e CAN
SMB® CAN" CAS" FA® SMA CAS e FA CASeFA  CASvs.FA vs. CAS

Alimentagéo

Min/dia 213 258 237 242 256 30 0,09 NS NS NS
Min/kg MS 12,9 147 14,7 14,1 15,1 18 NS NS NS NS
Min/kg FDN 61,5 53,1 52,6 51,0 55,2 6,6 0,04 NS NS NS
Min/kg FDNf 08 75 74 69 70 14 <0,01 NS NS NS
Ruminagao

Min/dia 266 403 406 395 368 32 0,09 NS NS NS
Min/kg MS 16,0 22,3 244 23,1 22,1 1,9 <0,01 NS NS NS
Min/kg FDN 76,5 81,2 90,6 84,6 81,4 77 NS NS NS NS
Min/kg FDNf 122 115 126 116 105 12 NS NS NS NS
Mastigagao

Min/dia 479 661 644 637 624 40 <0,01 NS NS NS
Min/kg MS 28,9 37,2 38,7 37,1 37,2 2,6 <0,01 NS NS NS
Min/kg FDN 138 135 144 136 136 10 NS NS NS NS
Min/kg FDNf 220 191 200 186 175 16 NS NS NS NS

" SMB = silagem de milho baixa (14% FDNf de silagem de milho e 22% FDN total); 2 CAN = cana-de-agUcar in natura (14% FDNf de silagem de milho + 8% FDNf de cana-de-agucar e 28% FDN total); *
CAS = cana-de-agucar + NaOH (14% FDNf de silagem de milho + 8% FDNf de cana-de-agtcar e 28% FDN total); * FA = feno de alfafa (14% de FDNf de silagem de milho + 8% FDNf de feno de alfafa e
28% FDN total); ® SMA = silagem de milho alta (22% FDNf de silagem de milho e 28% FDN total); ¢ EPM = erro padrdo da média; NS = nao significativo (P>0,05)
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Tabela 4. Efeito da substituigéo parcial da FDN da silagem de milho pela FDN da cana-de-agucar ou feno de alfafa sobre a consisténcia da camada flutuante
da digesta ruminal em vacas leiteiras

Table 4. Effect of the partial substitution of corn silage NDF by sugar-cane or alfalfa hay NDF on ruminal mat consistency in dairy cows

Dietas P
Item 1 2 3 4 s EPM® SMB vs. CAN, SMAvs.CAN, CANeCAS CANyvs.
SMB™ CAN" CAS™ FA" SMA CAS e FA CAS e FA vs. FA CAS

Taxa de ascensao, cm s

2 horas 0,27 0,14 0,16 0,16 0,35 0,10 NS 0,04 NS NS
4 horas 0,43 0,12 0,17 0,20 0,34 0,10 0,02 0,09 NS NS
6 horas 0,73 0,14 022 024 0,30 0,11 <0,01 NS NS NS
Média 0,48 0,13 0,18 0,20 0,33 0,09 <0,01 0,04 NS NS

" SMB = silagem de milho baixa (14% FDNf de silagem de milho e 22% FDN total); 2 CAN = cana-de-agUcar in natura (14% FDNf de silagem de milho + 8% FDNf de cana-de-agucar e 28% FDN total); *
CAS = cana-de-agticar + NaOH (14% FDNf de silagem de milho + 8% FDNf de cana-de-agticar e 28% FDN total); ¢ FA = feno de alfafa (14% de FDNf de silagem de milho + 8% FDNf de feno de alfafa e
28% FDN total); ° SMA = silagem de milho alta (22% FDNf de silagem de milho e 28% FDN total); ® EPM = erro padrdo da média; NS = néo significativo (P>0,05)

Tabela 5. Efeito da substituicdo parcial da FDN da silagem de milho pela FDN da cana-de-agucar ou feno de alfafa sobre a taxa de passagem em vacas
leiteiras

Table 5. Effect of the partial substitution of corn silage NDF by sugar-cane or alfalfa hay NDF on passage rate in dairy cows

Dietas P
Item 1 2 3 4 s EPM® SMBvs. CAN, SMAvs.CAN, CANeCAS CANvs.
SMB™ CAN" CAS™ FA" SMA CAS e FA CAS e FA vs. FA CAS
Taxa de passagem, %/h
Silagem de milho 23 38 33 36 33 05 0,03 NS NS NS
Forragens 23 36 43 49 33 05 <0,01 0,02 0,03 NS
Liquidos 6,5 7,9 8,3 6,4 6,4 1,0 NS NS 0,07 NS

" SMB = silagem de milho baixa (14% FDNf de silagem de milho e 22% FDN total); 2 CAN = cana-de-agUcar in natura (14% FDNf de silagem de milho + 8% FDNf de cana-de-agucar e 28% FDN total); *
CAS = cana-de-agticar + NaOH (14% FDNf de silagem de milho + 8% FDNf de cana-de-agtcar e 28% FDN total); * FA = feno de alfafa (14% de FDNf de silagem de milho + 8% FDNf de feno de alfafa e
28% FDN total); * SMA = silagem de milho alta (22% FDNf de silagem de milho e 28% FDN total); ®EPM = erro padrdo da média; NS = n&o significativo (P>0,05)

Embora a massa de FDN indigestivel (FDNi) no rumen
ndo tenha sido avaliada nesse experimento, as alteragdes na
consisténcia da camada flutuante da digesta ruminal foram
relacionadas, sem duvida, com o aumento na massa de FDN;
no ramen nas diectas CAN, CAS ¢ FA. Rinne et al. (2002)
observaram aumento na massa de FDNi do contetido ruminal
quando houve redugdo na digestibilidade da parede celular da
forragem, o que ocasionaria aumento na espessura da camada
flutuante da digesta ruminal.

Taxa de passagem

A taxa de passagem de soélidos foi alterada pela
concentragdo ¢ fonte de FDNf das dietas (Tabela 5). Houve
reducdo (P=0,03) na taxa de passagem da silagem de milho
na dieta SMB, em comparacdo com os mesmos 14% de FDNf
provenientes da silagem de milho nas dietas CAN, CAS e FA.
Em contrapartida, a taxa de passagem da cana-de-agucar in
natura (CAN), a cana-de-acucar tratada com NaOH (CAS) e o
feno de alfafa (FA) foram maiores do que a taxa de passagem
da silagem de milho nos niveis de 14 e 22% de FDNf (P<0,01
e P=0,02, respectivamente). Houve aumento (P=0,03) na taxa
de passagem na dieta com feno de alfafa (FA), comparada com
as dietas CAN e CAS. A taxa de passagem de liquidos ndo foi
afetada (P>0,05) pela concentragdo ou fonte de FDN{.

A reducdo na taxa de passagem da silagem de milho
observada na dieta SMB foi determinada, provavelmente,
pela tendéncia (P=0,09) de reducdo no tempo de ruminagao
expresso em min/dia e diminuicdo (P<0,01) no tempo de
ruminagdo expresso em min/kg de MS (Tabela 3). Segundo
Firkins et al. (1998), a redug@o no tamanho de particulas pela
ruminag@o aumenta a probabilidade de passagem pelo orificio
reticulo-omasal. Esta hipdtese parece ser confirmada pela
correlagdo observada entre o tempo de ruminagdo ¢ a taxa de
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passagem das forragens avaliadas neste experimento (r =0,59;
P<0,01; dados nao reportados).

O aumento na taxa de passagem na dieta com feno de
alfafa (FA) comparada com as dietas com cana-de-agucar
(CAN e CAS) pode ter sido determinado pela distribuicao do
tamanho de particulas e/ou pela densidade dessas forragens.
Conforme Allen (1996), essas duas caracteristicas foram
responsaveis por dois tercos da variagdo no tempo médio
de retencdo de particulas inertes no rimen. Como a taxa e a
extensdo da digestdo da FDNpd de um alimento dependem,
dentre outros fatores, da sua densidade e se considerando que
gramineas tém, geralmente, maior extensao porém menor taxa
de digestdo da FDNpd comparadas as leguminosas, é provavel
que as particulas da cana-de-agucar presentes nas dietas CAN
e CAS permaneceram flutuantes no rimen por periodos mais
prolongados, diminuindo, portanto, sua taxa de passagem.

CONCLUSOES

Recomenda-se a substituicdo de 8% da FDN da silagem de
milho pela FDN da cana-de-agucar in natura na alimentagdo
de vacas leiteiras em fun¢do da similaridade nas atividades
de alimentagdo, ruminagdo ¢ mastigacdo em relagdo as vacas
alimentadas com a dieta SMA, e maior tempo despendido com
ruminac¢do (min/kg de MS) e mastiga¢do (min/dia e min/kg de
MS) comparado as vacas alimentadas com a dieta SMB.
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