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RESUMO

Objetivou-se avaliar no Experimento 1 o efeito do aumento do pH da silagem de
sorgo pela adicdo de bicarbonato de sodio sobre a produgdo e composicao do
leite de vacas mesticas primiparas F1 (%2 Holandesa %2 Jersey). O Experimento
teve 30 dias de duracéo, divididos em dois periodos de 15 dias. Utilizaram-se dois
tratamentos, silagem de sorgo com adicéo de bicarbonato de sodio na propor¢ao
de 1,3% (base na MS) e silagem de sorgo sem aditivo. O delineamento utilizado
foi o inteiramente casualizado em esquema de reversao simples. Foram utilizadas
12 vacas agrupadas em dois grupos experimentais de seis animais cada um, que
ao inicio do experimento apresentavam média de 15,7 litros de leite/dia + 2,4 e
DEL médio de 122 dias + 60. A producao e composi¢cado do leite foram avaliadas
do 13° ao 15° dia dos dois periodos experimentais, em quatro ordenhas
consecutivas. No Experimento 2, objetivou-se estudar a adi¢cdo do bicarbonato de
sédio, (2,2% da MS), leveduras (20 g/vacal/dia ou 0,2% da MS) e sua associa¢cao
a uma mesma dieta (silagem de sorgo + concentrados) oferecida a vacas néo
lactantes fistuladas no rumen. Foram avaliados o CMS, CMO, CFDN, DRMS e
DRFDN (ambas a 30 horas), pH ruminal, Kd e Kt da MS, MO e FDN da digesta
ruminal e fracdes sélida, liquida e total da digesta ruminal. O Experimento teve
duracdo de 56 dias, divididos em quatro periodos de 14 dias. Os tratamentos
utilizados foram os seguintes: T1 = silagem de sorgo + concentrados; T2 =
silagem de sorgo + concentrados + bicarbonato de sodio (2,2% da MS); T3 =
silagem de sorgo + concentrados + leveduras (20 g/animal/dia ou 0,2% da MS) e
T4 = silagem de sorgo + concentrados + bicarbonato de sédio (2,2% da MS) +
leveduras (20 g/animal/dia ou 0,2% da MS). O delineamento experimental
empregado foi o Quadrado Latino 4x4. Foram usadas quatro vacas nao lactantes
fistuladas no ramen, sem padréo racial definido. No Experimento 1, ndo houve
diferenca (P>0,05) para producao de leite, producéo de leite corrigida para 3,5%
de gordura, teor e producdo de gordura, teor e producdo de proteina, teor e
producdo de lactose e teor e producéo de extrato seco total. Concluiu-se que a
adicdo de 1,3% de bicarbonato de sodio a silagem de sorgo (base na MS) nao
contribuiu para melhorar a producdo e composicdo de leite de vacas mesticas
com producdo média de 15,7 litros de leite/dia = 2,4 e DEL médio de 122 dias *

60. No Experimento 2, ndo houve efeito da adi¢cdo de bicarbonato de sédio (2,2%
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da MS) ou de leveduras (20 g/vaca/dia ou 0,2% da MS), comparado a dieta
controle, sobre o CMS, CMO, CFDN, DRMS e DRFDN (30 horas), Kd e Kt da MS,
MO e FDN da digesta ruminal, pH do fluido ruminal e fracfes sélida, liquida e total
da digesta ruminal (P>0,05). Da mesma forma, a adicdo conjunta de bicarbonato
de sodio (2,2% da MS) + leveduras (20 g/vaca/dia ou 0,2% da MS) nao
proporcionou diferenga sobre o CFDN, DRMS e DRFDN (30 horas), Kd e Kt de
FDN da digesta ruminal, pH do fluido ruminal e fracdes sdlida, liquida e total da
digesta ruminal (P>0,05), comparado as dietas com adi¢cdo de bicarbonato de
sédio ou leveduras separadamente. Por outro lado, houve diferenca significativa
dessa associacédo (bicarbonato de sddio + leveduras) sobre o CMS, CMO, Kd e Kt
da MS e MO da digesta ruminal (P<0,05). Concluiu-se que a associacdo do
bicarbonato de sédio (2,2% da MS) e leveduras (20 g/vaca/dia ou 0,2% da MS) foi
superior a esses dois aditivos, principalmente pelo aumento do CMS.

Palavras chave: consumo, desaparecimento, digesta, fibra, matéria seca, leite.
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ABSTRACT

The objective in Experiment 1 was to evaluate the effect of the pH rise in sorghum
silage through adding sodium bicarbonate on the milk yield and composition of
crossbred primiparous cows (¥2 Holandesa % Jersey). The Experiment lasted 30
days divided in two periods of 15 days. The two treatments were sorghum silage
plus 1.3% sodium bicarbonate (dry matter basis) and sorghum silage without
additive. The experimental design was completely randomized in a single
crossing-over scheme. There were used 12 lactating cows assigned in two groups
of six each, with average production of 15.7 liters/day + 2.4 and 122 days + 60
days in milking. The milk yield and composition were evaluated from the 13" to
15" days of each experimental period in four consecutive milkings. The objective
in Experiment 2 was to study the addition of 2.2% sodium bicarbonate (dry matter
basis), yeast (20 g/cow/day or 0.2% dry matter basis) and the association of both
in the same diet (sorghum silage + concentrates) offered to rumen cannulated
non lactating cows. The following parameters were evaluated: dry matter intake,
organic matter intake, NDF intake, dry matter in situ degradability, NDF in situ
degradability (both at 30 hours), rumen pH, ruminal digesta dry matter, organic
matter and NDF disappearance (Kd), ruminal digesta dry matter, organic matter
and NDF turnover (Kt) and solid, liquid and total ruminal digesta. The Experiment
lasted 56 days divided in four periods of 14 days. The treatments were the
following: T1 = sorghum silage + concentrates; T2 = sorghum silage +
concentrates + sodium bicarbonate (2.2% dry matter basis), T3 = sorghum silage
+ concentrates + yeast (20 g/cow/day or 0.2% dry matter basis) and T4 = sorghum
silage + concentrates + sodium bicarbonate (2.2% dry matter basis) + yeast (20
g/cow/day or 0.2% dry matter basis). The experimental design was a 4x4 Latin
Square and four crossbred rumen cannulated non lactating cows were utilized. In
Experiment 1, there was no difference (P>0.05) on the milk yield, 3.5% fat
corrected milk vyield, milk fat content and production, protein content and
production, lactose content and production and total solids content and production.
It was concluded that the addition of 1.3% sodium bicarbonate (dry matter basis)
in sorghum silage did not contribute to improve both milk production and

composition of crossbred cows with average production of 15.7 liters/day = 2.4
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and 122 days + 60 days in milking. In Experiment 2, there was no effect of the
addition of sodium bicarbonate (2.2% dry matter basis) or yeast (20 g/cow/day or
0.2% dry matter basis) on the dry matter intake, organic matter intake, NDF intake,
dry matter in situ degradability, NDF in situ degradability (both at 30 hours),
ruminal digesta dry matter, organic matter and NDF disappearance rates (Kd),
ruminal digesta dry matter, organic matter and NDF turnovers (Kt), rumen pH, and
solid, liquid and total ruminal digesta (P>0.05), compared to the control diet.
Likewise, the association of both sodium bicarbonate (2.2% dry matter basis) and
yeast (20 g/cow/day or 0.2% dry matter basis) did not have effect on the NDF
intake, dry matter in situ degradability, NDF in situ degradability (both at 30 hours),
ruminal digesta NDF Kd and Kt, rumen pH, and solid, liquid and total ruminal
digesta (P>0.05), compared to the diets with addition of sodium bicarbonate or
yeast separately. On the other hand, there was significant difference (P<0.05) of
this association (sodium bicarbonate + yeast) on the dry matter intake, organic
matter intake, ruminal digesta dry matter and organic matter Kd and Kt. It was
concluded that the addition of both sodium bicarbonate (2.2% dry matter basis)
and yeast (20 g/cow/day or 0.2% dry matter basis) superior to each additive

separately, especially due to the dry matter intake increase.

Keywords: digesta, disappearance, dry matter, fiber, intake, milk.



1. INTRODUCAO

Segundo dados do MILK POINT (2008), o Brasil situa-se entre os
maiores produtores mundiais de leite, com uma producdo de 26.750.000
toneladas no ano de 2007, superando Varios outros paises, tais como o Canada
(8.145.000 t), Argentina (9.400.000 t), Australia (9.870.000 t) e Nova Zelandia
(15.595.000 t). Por outro lado, a producao de leite/vaca em uma Unica lactacao
ainda é baixa (1.730 kg), comparada com 0s mesmos paises mencionados acima
(8.100 kg no Canada, 4.650 kg na Argentina, 5.500 kg na Australia e 3.770 kg na
Nova Zelandia). Por esses numeros, conclui-se que a produtividade da pecuéria
leiteira brasileira pode e deve melhorar, atingindo patamares pelo menos
proximos aos de paises de clima tropical e subtropical, como a Argentina,
Australia e Nova Zelandia.

O Brasil € um pais extenso territorialmente, com grande variacdo de
clima, solo, niveis sdcio-econémicos e graus de escolaridade, resultando também
numa grande oscilagdo da tecnologia aplicada na producdo agropecuaria. Como
reflexo desse quadro, a pecuaria leiteira talvez seja um dos setores com maior
variacao de produtividade, havendo bacias leiteiras em determinados locais que
atingem indices comparaveis aos paises de ponta na producéo de leite, porém ha
regides em que a produtividade é pifia.

Ainda segundo o MILK POINT (2008), o Estado de Goias vem se
destacando na producdo de leite nacional, tendo atingido uma producédo de
2.614.000 toneladas no ano de 2007, perdendo apenas para Minas Gerais
(7.094.000 t), porém situando-se no mesmo patamar dos Estados do Parana
(2.704.000 t) e Rio Grande do Sul (2.625.000 t), e superando consideravelmente a
producédo do Estado de Sao Paulo (1.744.000 t).

Devido a intensa dindmica da economia globalizada, as oscilacdes
na oferta e demanda de leite no mundo tém provocado aumentos no preco desse
produto nos ultimos 18 meses, mas 0 custo dos insumos também tem
acompanhado essa alta. Dessa forma, o conhecimento da nutrigdo animal deve
ser bem aplicado para que o potencial genético das vacas seja totalmente

explorado, aumentando a lucratividade/litro de leite produzido, ja que a conjuntura



atual e futura do setor agropecudrio exige cada vez mais eficiéncia do sistema de
producao.

O Brasil Central se caracteriza por duas estacdes climaticas
bastante definidas, havendo excesso de producdo de forragem no periodo
chuvoso e escassez no periodo seco. Uma boa estratégia de conservacdo de
forragens nessa regido € fundamental para obtencdo de bons indices de
produtividade de leite.

O uso de forragens conservadas na forma de silagem € bastante
comum entre os produtores de leite no Brasil Central. Com a intensificagdo dos
sistemas de producdo da pecuaria leiteira, cresceu a demanda por silagens que
associem elevada produtividade, valor nutritivo e digestibilidade.

O processo da ensilagem visa minimizar os efeitos da sazonalidade
na produgcdo de plantas forrageiras, transferindo para o inverno parte do
excedente produzido no verdo. Tal pratica também preconiza fornecer volumosos
de qualidade satisfatéria para manter os indices produtivos e reprodutivos do
rebanho no ano todo (NUSSIO et al., 2003).

Segundo VAN SOEST (1994), a silagem € o produto final obtido pela
preservacdo da forragem em seu estado original através da fermentacao
anaeroébica dentro do silo, quando os aclcares da planta se transformam em
acidos organicos.

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma das plantas
forrageiras anuais que mais se adapta a pratica da ensilagem. Apesar da silagem
de sorgo ser considerada de valor nutritivo inferior a de milho, o seu aumento na
area de plantio vem ganhando destaque por apresentar maior tolerancia a
estresses hidricos, devido ao seu sistema radicular mais abundante e profundo.
Além disso, o sorgo possibilita a ensilagem da rebrota, obtendo-se até 60% da
producdo do primeiro corte. Outra vantagem em relacdo ao milho € que o sorgo
ndo concorre com a alimentacdo humana. Algumas variedades ou hibridos de
sorgo apresentam maior producdo de MS e matéria verde por unidade de area
que o milho (RESENDE, 1991; ZAGO, 1999).

Os sorgos podem ser do tipo granifero, com até 60% de graos, de
dupla finalidade, com 20 a 30% de gréos, e os do tipo forrageiro, com menor
proporcao de gréaos na massa verde (SILVA et al., 1978). Segundo ZAGO (1991),



a medida que aumenta a proporcdo de grdos nas plantas de sorgo, diminui-se a
proporcdo do caule e, conseqientemente, a quantidade de constituintes da
parede celular.

A qualidade e o valor nutritivo de uma silagem dependem,
fundamentalmente, da cultivar utilizada, do estadio de maturagdo no momento do
corte e da natureza do processo fermentativo, que refletirdo diretamente na
composicao quimica e, desse modo, no desempenho animal (RODRIGUES et al.,
1996). Como regra geral, a medida que avanca o estadio de maturacdo das
forrageiras, principalmente nas gramineas, ocorrem alteracdes na composicao
bromatolégica das silagens, freqientemente com aumentos dos teores de MS e
reducdes nos teores de proteina bruta (BISHNOI et al., 1993; RUGGIERI et al.,
1995; RODRIGUES et al., 1996).

A qualidade das silagens esta estreitamente relacionada com o
consumo voluntario, digestibilidade e eficiéncia com o qual os nutrientes digeridos
sao utilizados pelo animal (VALENTE, 1977; CRAMPTON, 1957).

Basicamente, os aditivos sd0 compostos organicos, inorganicos ou
microbianos, adicionados em pequenas quantidades as dietas totais, silagens ou
concentrados, que tém a finalidade de melhorar o desempenho animal por meio
de aumentos na digestibilidade dos nutrientes dos alimentos oferecidos as vacas
leiteiras ou ruminantes de forma geral.

O bicarbonato de sédio (NaHCO3) € um aditivo inorganico, e as
leveduras (Saccharomyces cerevisiae), séo classificadas como aditivo
microbiano. Ambos tém como principal propriedade melhorar as condigdes
fisiol6égicas do rimen, porém apresentam modos de acao distintos.

Sendo assim, objetivou-se avaliar a adicdo de bicarbonato de sédio
e leveduras como aditivos de dietas sobre a producédo e composi¢cdo do leite,

consumo de MS e parametros ruminais de vacas mestigas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Fatores que interferem no consumo de silagens por vacas leiteiras

No Brasil Central, as silagens representam a principal forma de
conservacao de plantas forrageiras, sendo que o valor nutritivo € determinado
principalmente pela associacéo entre digestibilidade dos nutrientes e ingestao de
MS. A menor ingestdo de silagens pode ser em funcdo da baixa palatabilidade,
reduzida taxa de passagem pelo rimen e desbalanceamento no suprimento de
aminodacidos e de energia aos tecidos animais (HUHTANEN et al., 2002).

O consumo de forragens na sua forma natural € maior que a
ingestdo da mesma planta forrageira na forma de silagem. Vérios autores
verificaram redug&o no consumo de MS devido ao processo de ensilagem, sendo
gue o intervalo variou de 4 a 50% (GORDON et al., 1961; THOMAS et al., 1961,
GORDON et al., 1965; CAMPLING, 1966; DINIUS et al., 1968).

Silagens de gramineas se caracterizam por apresentarem grandes
variacdes bioquimicas. Desde o0 momento da ensilagem, mudancas quimicas e
microbiolégicas resultam em silagens diferentes, alterando a composi¢cao quimica
e o valor nutritivo, quando comparadas com a forragem original (McDONALD et
al., 1991).

E fundamental conhecer como as vacas leiteiras regulam a sua
ingestdo de MS, que esta correlacionada com o grau de aptiddo leiteira e o
estagio da lactacdo. Alguns fatores que regulam a ingestdo de MS das silagens
sdo: palatabilidade, balanco de nutrientes essenciais, resisténcia a degradacao
estrutural pela mastigacdo e digestdo, teor de agua, eletrélitos e outros
componentes secundarios. O aumento na ingestdo de MS de uma determinada
silagem depende, fundamentalmente, do aumento na taxa de passagem e
digestibilidade dos nutrientes (WESTON, 1996).

A ingestao de MS das silagens apresenta correlagéo positiva com os
seus teores de MS (GORDON et al., 1961; THOMAS et al., 1961; GORDON et al.,
1965; NUSSIO et al., 2003), nitrogénio e &cido latico. Todavia, correlaciona-se

negativamente com o teor de acido acético e amdnia. Quando avaliado



isoladamente, o pH néo € responsavel por uma variagao significativa na ingestao
de MS, porém nas analises de regressdo em que o pH foi avaliado juntamente
com uma das medidas do padrdo de fermentacdo, os resultados foram
significativos e o pH correlacionou-se positivamente com a ingestdo de MS
(NUSSIO et al., 2003).

Um dos fatores que mais alteram o valor nutritivo de uma silagem é
a taxa de respiracéo da planta apds o corte, sendo essencial minimiza-la, pois a
respiracdo da planta recém picada consome os acucares e hidrolisa as proteinas.
Esse processo nado reduz a digestibilidade, mas limita a eficiéncia de preservacéo
da silagem e, em dltima instancia, a eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes no
rimen (ANDERSON, 1985).

O primeiro estagio no processo de ensilagem envolve a morte do
tecido vegetal e rapida exaustdo de oxigénio, seguida pela proliferacdo das
bactérias e desenvolvimento de fermentacdo éacida. A fermentagdo posterior
depende da composicdo da forragem, pH, e da disponibilidade de oxigénio e
agua. Uma boa preservacao depende da producdo de acido latico para estabilizar
a silagem em um pH entre 3,7 a 4,2. Valores superiores caracterizam-se por
silagens mal preservadas, baixo conteado de MS, fermentacdo proteolitica e o
desenvolvimento de aminas, aménia e acido butirico durante a fase de
fermentacdo. Para que a faixa ideal de pH possa ser atingida, ha a necessidade
de um suprimento adequado de acucares para produzir acidos organicos em
quantidade suficiente a fim de suprimir o efeito tampao da forragem. (VAN
SOEST, 1994; McDONALD et al., 1991).

VAN SOEST (1994) propds trés hipoteses para elucidar o baixo
consumo de silagens mal preservadas: (1) degradacdo das proteinas da planta
forrageira para compostos de nitrogénio ndo protéico (especialmente aménia e
aminas), produzidas durante a fermentacdo; (2) o alto conteudo de &acidos
organicos em silagens extensivamente fermentadas reduz a palatabilidade; (3)
dentro do silo, o consumo dos acgucares prontamente fermentaveis da planta
convertidos em acidos organicos priva 0s microrganismos ruminais de moléculas
de ATP necessarios ao seu crescimento e multiplicagéo.

A primeira hipétese é alicercada por experimentos em que, quando o

suco da silagem foi adicionado ao feno, resultou em diminuicdo do consumo



(MOORE et al., 1960). A segunda hipdtese em que a acidez da silagem reduz o
consumo de MS, é baseada no fato de que quando substancias tamponantes
(nesse caso o bicarbonato de sédio) foram adicionadas a silagem de milho para
neutralizacdo parcial da acidez, houve aumento na ingestdo de MS dessas
silagens (SHAVER et al., 1984; SHAVER et al., 1985; ERDMAN, 1988b).

Muitas silagens que tém baixo teor de MS e alto pH n&o sdo bem
aceitas por vacas leiteiras. Silagens excessivamente acidas sdo geralmente
oriundas de forragens com alto teor de acucares, pobres em proteina e baixo teor
de MS, caracteristicas tipicas de gramineas tropicais (VAN SOEST, 1994).

VAN SOEST (1965) relatou existir correlagdo negativa entre o
consumo de MS e a fracdo fibrosa das silagens, pois a medida que a ultima
aumenta, diminui a ingestdo de MS. Isto ocorre pelo fato de que a fibra tem taxa
de passagem mais lenta, demandando mais tempo para o0 esvaziamento ruminal,
e limitando novas ingestdes de silagem, além do efeito de enchimento ruminal,
caracteristico em dietas com altos teores de FDN. O mesmo autor também relatou
gue em silagens com baixa porcentagem de carboidratos fibrosos, aparentemente
nao existe relacdo direta entre o consumo de MS e a digestibilidade dos
nutrientes.

STONE et al. (1960) avaliaram o consumo de MS e producéao de
leite de vacas leiteiras alimentadas com feno e silagem, e verificaram diferencas
significativas no consumo de MS dos animais que receberam feno (13,8
kg/vacal/dia) em relacdo aos que ingeriram silagem (11,8 kg/vaca/dia). Entretanto,
a producdao de leite corrigida para 4% de gordura foi maior nas vacas alimentadas
com silagem (19,6 kg/vaca/dia) comparada as vacas que receberam feno (18,7
kg/vacal/dia), sendo essa diferenca também significativa. STONE et al. (1960)
argumentaram que os acidos organicos da silagem produzidos durante o
processo de fermentacdo dentro do silo sédo absorvidos diretamente pelo ramen
com pouco ou nenhuma mudanga, o que pode trazer economia Nno processo
digestivo, quando comparado ao tratamento com feno. STONE et al. (1960)
também afirmaram que uma racdo a base de silagem produz maior quantidade de
acido propidnico, ao passo que, racdes que tém feno como fonte de volumoso,
produzem mais acido acético. Como o incremento calérico produzido pelos acidos

z

propidnico e latico € menor do que o do acido acético, esta poderia ser uma



segunda explicacdo para o aumento na producgéo de leite das vacas alimentadas

com silagem.

2.2. Bicarbonato de s6dio como aditivo de silagens e dietas para vacas

leiteiras

Substancias tamponantes sdo compostos que, em solucdo aquosa,
causam resisténcia efetiva na mudanca do pH daquela solugédo quando um outro
acido ou base séo adicionados ao meio (ERDMAN, 1988a).

O bicarbonato de sodio (NaHCO3) é o aditivo de silagens mais
utilizado para vacas leiteiras como agente neutralizador de acidez, especialmente
nos Estados Unidos, porém o seu uso no Brasil ainda € escasso, devido a baixa
produtividade da maioria dos nossos rebanhos, o que nao justifica o uso de
temponantes.

Uma vaca leiteira tem trés maneiras basicas de tamponar os acidos
organicos ingeridos da silagem ou aqueles produzidos pela fermentagcéo ruminal:
capacidade tamponante presente na saliva, capacidade tamponante dos
alimentos ingeridos e adi¢&o voluntaria de tamponantes (ERDMAN, 1988a).

WEST et al. (1987) trabalharam com uma dieta contendo 40% de
silagem de milho e 60% de concentrados (base na MS) e impuseram 0s seguintes
tratamentos: dieta controle; dieta controle + adicdo de 1,5% de NaHCOg; dieta
controle + adicdo de 1,25% de K,COj3; e dieta controle + adicdo de 1,85% de
K,CO3 (base na MS), sendo os aditivos misturados a dieta no momento da
alimentacdo. Ndo houve diferencas na producdo de leite e producdo de leite
corrigida para 3,5% de gordura. Porém, houve respostas no consumo de MS,
sendo que os tratamentos com adicdo de 1,5% de NaHCO3; e 1,85% de K,COs3
foram superiores aos tratamentos controle e com adicdo de 1,25% de K,COs3
(22,3; 22,0; 20,7 e 21,5 kg/vacal/dia, respectivamente). WEST et al. (1987)
também encontraram diferencas no teor de gordura do leite, sendo que nesse
parametro o tratamento com adicéo de 1,85% de K,COg foi superior aos demais
(3,5%), enquanto que os teores de gordura nos tratamentos controle, 1,5% de
NaHCO; e 1,25% de K,CO3 foram respectivamente de 3,1%, 3,3% e 3,3%.



A maior contribuicdo no trabalho de WEST et al. (1987) foi em
relacdo ao pH ruminal pés-prandial, em que todos os tratamentos atingiram o
menor valor quatro horas ap0s a alimentacéo, sendo que no tratamento controle o
pH caiu para 5,64. Todavia, observou-se que a menor queda do pH ruminal
ocorreu no tratamento com 1,85% de K,COs, seguido por 1,5% de NaHCO3; e com
1,25% de K,COgs, comprovando a eficacia desses aditivos como tamponantes.
MERTENS (1979) afirmou que a digestibilidade da fibra € maxima quando o pH
ruminal estd em 6,8; e declina rapidamente a medida que o0 mesmo também
decresce.

ERDMAN (1988a) ressaltou que numa situacdo em que uma vaca
leiteira com pH ruminal 6,0 e alimentada com silagem de milho com pH 3,9;
haveria necessidade da adicdo de 33 g de bicarbonato de sddio/kg de MS da
silagem de milho para manter o pH do rimen nesse mesmo valor, ao passo que,
se a mesma vaca estivesse sob pastejo ou recebendo feno (que normalmente
tem pH 6,0), ndo haveria necessidade da adi¢do de bicarbonato de sodio.

Os resultados sobre o consumo de MS de dietas adicionadas com
bicarbonato de sédio em diferentes niveis para vacas leiteiras encontrados na
literatura s@o variaveis. ERDMAN et al. (1980) avaliaram a adicdo de 1,5% de
bicarbonato de sédio (base na MS) em uma dieta contendo 40% de silagem de
milho e 60% de concentrados (base na MS) durante as oito semanas iniciais da
lactacdo de 20 vacas leiteiras e verificaram que o consumo de MS da dieta
adicionada com bicarbonato de sédio foi superior ao consumo de MS da dieta
controle (20,7 kg/vaca/dia e 18,5 kg/vaca/dia, respectivamente).

KILMER et al. (1980) adicionaram 0,72% de bicarbonato de sédio
(base na MS) em uma dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% de
concentrados (base na MS) para vacas leiteiras, durante as nove semanas iniciais
de lactacdo. Nesse estudo, houve efeito da adicdo do bicarbonato de sodio sobre
o consumo de MS da dieta (21,4 kg/vaca/dia) em relacdo ao consumo de MS da
dieta controle (18,9 kg/vaca/dia).

Resultados contrarios aos de ERDMAN et al. (1980) e KILMER et al.
(1980) foram obtidos por ERDMAN et al. (1982), SNYDER et al. (1983), ROGERS
et al. (1985) e ERDMAN & SHARMA (1989).



ERDMAN et al. (1982) incluiram 1% de bicarbonato de sddio (base
na MS) em uma dieta contendo 40% de silagem de milho e 60% de concentrados
(base na MS) para 24 vacas leiteiras nas 12 semanas iniciais de lactacdo e nao
encontraram diferencas no consumo de MS entre as duas dietas (18,6 kg/vaca/dia
na dieta controle e 19,8 kg/vaca/dia na dieta com bicarbonato de sédio).

SNYDER et al. (1983) delinearam um experimento em esquema
fatorial com duas dietas de diferentes propor¢cdes volumoso:concentrado (50:50 e
75:25, base na MS), com e sem adicdo de 1,2% de bicarbonato de sodio (base na
MS), que foram oferecidas a quatro vacas leiteiras no terco médio da lactacao.
N&o houve diferencas sobre o consumo de MS das dietas (19,2 kg/vaca/dia na
dieta controle e 20,7 kg/vaca/dia na dieta com bicarbonato de sodio).

ROGERS et al. (1985) mediram o consumo de MS de uma dieta
contendo 40% de silagem de milho e 60% de concentrados (base na MS),
adicionada com 1,2% de bicarbonato de sédio (base na MS), que foi oferecida a
108 vacas leiteiras nos primeiros 112 dias de lactacdo. Nessa pesquisa também
nao se verificaram respostas no consumo de MS da dieta com bicarbonato de
sédio (19,8 kg/vaca/dia), comparado a dieta controle (20,2 kg/vaca/dia).

ERDMAN & SHARMA (1989) adicionaram 0,75% de bicarbonato de
sédio (base na MS) em uma dieta contendo 40% de silagem de milho e 60% de
concentrados (base na MS) para vacas leiteiras com DEL médio de 154 dias. Os
autores desse trabalho ndo observaram diferencas no consumo de MS entre a
dieta com bicarbonato de sédio e a dieta controle (19,6 kg/vaca/dia nos dois
tratamentos).

SHAVER et al. (1984), SHAVER et al. (1985), ERDMAN (1988b) e
NDWIGA et al. (1990) realizaram experimentos em que o volumoso (silagem de
milho) foi oferecido separadamente do concentrado. Nesses trabalhos, mediu-se
o consumo de MS da silagem de milho, ao contrario dos estudos feitos por
ERDMAN et al. (1980), KILMER et al. (1980), ERDMAN et al. (1982), SNYDER et
al. (1983), ROGERS et al. (1985) e ERDMAN & SHARMA (1989), em que se
mediu o consumo de MS das dietas oferecidas as vacas leiteiras.

SHAVER et al. (1984) avaliaram quatro niveis de inclusdo de
bicarbonato de sédio (0%, 2%, 4% e 6%, base na MS) sobre o consumo de MS

da silagem de milho em 16 novilhas Holandesas e concluiram que o maior
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consumo ocorreu com 4% de adicdo (8,1 kg/novilha/dia), havendo efeito
quadratico entre os tratamentos. A quantidade de concentrado oferecida a essas
novilhas foi de 0,68 kg/dia.

SHAVER et al. (1985) mediram o consumo de MS da silagem de
milho em quatro novilhos da raca Holandesa, sendo que nesse trabalho o
bicarbonato de sédio foi adicionado na proporgdo de 50 g/kg de MS da silagem.
Houve diferencas no consumo de MS da silagem de milho com adicdo do
bicarbonato de sodio (4,58 kg/novilho/dia), comparado a silagem controle (3,91
kg/novilho/dia). Nos dois tratamentos houve suplementacdo com 0,45 kg de
concentrado/novilho/dia.

ERDMAN (1988b) avaliou o consumo de MS da silagem de milho
adicionada com 4% de bicarbonato de sodio (base na MS) em 18 vacas leiteiras
(no terco inicial da lactagéo) e constatou aumento significativo no consumo de MS
da silagem de milho adicionada com bicarbonato de sddio (10,6 kg/vaca/dia) em
relacdo a silagem controle (9,6 kg/vaca/dia). Nesse trabalho a proporcéo silagem
de milho:concentrado foi de 40:60 (base na MS).

SHAVER et al. (1984), SHAVER et al. (1985) e ERDMAN (1988b)
concluiram em seus experimentos que as melhores respostas no consumo de MS
de silagens de milho ocorreram quando o pH dessas silagens foi elevado para
valores entre 5,62 a 5,94 apds a adigdo com bicarbonato de sédio. Nessa faixa de
pH, as condicdes fisioldgicas ruminais se tornaram mais equilibradas para a
digestibilidade da fibra, resultando no aumento do consumo de MS.

Por outro lado, NDWIGA et al. (1990) obtiveram resultados distintos
de SHAVER et al. (1984), SHAVER et al. (1985) e ERDMAN (1988b), ao
avaliarem o consumo de MS da silagem de milho adicionada com 5,5% de
bicarbonato de sédio (base na MS) em novilhas leiteiras. NDWIGA et al. (1990)
nao notaram diferengas no consumo de MS da silagem de milho com bicarbonato
de sodio (8,04 kg/novilha/dia) comparado a silagem controle (7,66 kg/novilha/dia).
Esses autores também reportaram que o pH da silagem de milho apds a adigédo
de bicarbonato de sodio atingiu 5,1 (aquém, portanto, da faixa ideal afirmada por
SHAVER et al., 1984; SHAVER et al.,, 1985; ERDMAN, 1988b). Em ambos os
tratamentos a quantidade de concentrados oferecida as novilhas foi de 0,68
kg/dia.
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A revisdo realizada por ERDMAN (1988a) mostrou que em 17
experimentos em que a silagem de milho foi a Unica fonte de volumoso oferecida
a vacas leiteiras no inicio da lactacdo, a adicdo de bicarbonato de sdédio
aumentou, em média, 0,5 kg no consumo de MS e 1,1 kg na producao de leite
corrigida para 4% de gordura. Houve também respostas da adi¢éo do bicarbonato
de soOdio sobre a porcentagem de gordura, que aumentou 0,16 pontos
percentuais.

Em outro trabalho de revisdo, STAPLES & LOUGH (1989)
compilaram 32 estudos sobre a adicdo de bicarbonato de sédio em silagens de
milho e corroboraram os resultados revisados por ERDMAN (1988a). Em 18
deles, em que as vacas leiteiras se encontravam no terco inicial da lactacao,
houve aumento de 0,8 kg na producado de leite e 0,16 unidades percentuais no
teor de gordura, resultando em 1,4 kg de leite a mais na producéo de leite
corrigida para 4% de gordura, comparado as vacas que foram alimentadas com
silagem de milho sem adicdo de bicarbonato de sddio. Em outros dez
experimentos, nos quais as vacas se encontravam no terco médio da lactacdo, o
incremento na producédo de leite, teor de gordura do leite e producéo de leite
corrigida para 4% de gordura das vacas alimentadas com silagem de milho
adicionada com bicarbonato de sédio foram, respectivamente, de 0,9 kg, 0,3
pontos percentuais e 1,9 kg.

Um fator relevante quando se introduz um novo aditivo nas silagens
ou dietas para vacas leiteiras € a possivel interferéncia desse componente no
consumo de MS devido a mudancas de palatabilidade. ERDMAN et al. (1980),
KILMER et al. (1980) e ERDMAN et al. (1982) ndo detectaram problemas dessa
natureza quando adicionaram, respectivamente, niveis de 1,5%, 0,72% e 1,0% de
bicarbonato de sédio (base na MS), sendo que no caso desses trés ensaios a

Unica fonte de volumoso usada foi a silagem de milho.

2.3. Leveduras como aditivos de silagens e dietas para vacas leiteiras

Os aditivos alimentares microbianos, definidos como uma fonte de

microorganismos Vvivos (viaveis), incluem bactérias, fungos e leveduras, sendo 0s
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dois ultimos considerados os mais importantes e comumente utilizados nas dietas
de vacas leiteiras, porém freqientemente citados como sinbnimos, apesar de
serem distintos (TONISSI & GOES, 2004).

A definicdo isolada de leveduras refere-se ao produto que foi
separado do seu meio de cultura. A cultura de leveduras é o produto composto
por células viaveis em seu meio de crescimento. Extratos fungicos sdo, da mesma
forma, organismos vivos, porém adicionados em meios de cultura secos. Dentre
as culturas de leveduras destaca-se particularmente a de Saccharomyces
cerevisiae (TONISSI & GOES, 2004).

Apesar das leveduras receberem a classificagéo oficial de aditivos
microbianos, ha uma grande variacdo nas unidades formadoras de colbnias que
as compdem (WOHLT et al., 1998).

Basicamente, as destilarias de &lcool e as cervejarias sdo as
industrias que fornecem leveduras para a alimentacdo de vacas leiteiras. Nas
usinas de alcool, durante a fase de fermentacdo alcodlica do melaco, séo
utilizadas leveduras, que posteriormente sdo recuperadas pelo processo de
centrifugacdo. ApOs secagem e moagem, as leveduras podem ser entdo
utilizadas como aditivos para vacas leiteiras. A industria de acucar e alcool
brasileira € de grande dimensao, tornando o pais um grande produtor potencial de
leveduras. Em média, cada litro de alcool origina 12 litros de vinhaca que, por sua
vez, apresenta 1% de células de Saccharomyces cerevisiae (TONISSI & GOES,
2004).

Saccharomyces cerevisiae tem grande afinidade por oxigénio,
melhorando as condicbes do rimen para 0S microorganismos anaerobicos. O
conteudo ruminal é essencialmente anaerdbico, mas pequenas concentracdes de
oxigénio dissolvido podem ser encontradas. O oxigénio entra no rimen (entre 60
a 100 ymol/min/L) através do alimento e da saliva. Ele é toxico as bactérias
anaerodbicas e reduz a adesdo das bactérias celuloliticas a celulose, uma das
fontes de energia para vacas leiteiras. Como a atividade respiratoria de
Saccharomyces cerevisiae (200 a 300 yumol/min/g) € maior que a concentragéo de
oxigénio que entra no fluido ruminal, pequenas quantidades de leveduras (até 20
g/animal/dia) podem trazer resultados satisfatorios no desempenho de vacas
leiteiras (NEWBOLD et al., 1996). Além disso, segundo MARTIN & NISBET



13

(1992), NEWBOLD et al. (1995) e NEWBOLD et al. (1996), as leveduras tém a
propriedade de secretar enzimas essenciais, vitaminas e aminoé&cidos, que
servem de fatores de crescimento para as bactérias ruminais e, por sua vez, para
a nutricdo de vacas leiteiras.

DAWSON et al. (1990) comprovaram o aumento do numero de
bactérias celuloliticas ao utilizarem 1 g de leveduras/kg de racdo em novilhos de
corte. Resultados semelhantes foram obtidos por NEWBOLD et al. (1995), que
suplementaram 2 g de leveduras/dia em ovinos. No estudo de DAWSON et al.
(1990), o numero de bactérias celuloliticas/ml de fluido ruminal dos ovinos
suplementados com trés fontes de leveduras foi de 60,1x10°; 35,2x10° e 36,9x10°;
ao passo que a quantidade de bactérias celuloliticas dos animais néo
suplementados foi de 17,5x10°.

O pH ideal para o crescimento das leveduras é cerca de 4,5. Em
condi¢cdes normais, o rimen apresenta pH ente 6,4 a 7,0; o que reduz a taxa de
crescimento e multiplicacdo das leveduras. E por essa razdo que as leveduras
devem ser suplementadas continuamente em virtude de estarem constantemente
fora da faixa ideal do pH (NEWBOLD et al., 1996; ROSE, 1997).

Os resultados encontrados na literatura sobre o consumo de MS de
dietas adicionadas com leveduras para vacas leiteiras sao inconsistentes.

ERDMAN & SHARMA (1989) adicionaram 1% de leveduras (base na
MS) em uma dieta contendo 40% de silagem de milho e 60% de concentrados
(base na MS) para vacas leiteiras com DEL médio de 154 dias e ndo observaram
diferencas no consumo de MS entre a dieta com leveduras (19,0 kg/vaca/dia),
comparada a dieta controle (19,6 kg/vaca/dia).

KUNG JR et al. (1997) realizaram dois experimentos, no primeiro as
vacas se encontravam no terco médio da lactacdo e apenas uma dosagem de
leveduras foi empregada (10 g/vaca/dia). No segundo ensaio, 0S animais se
encontravam no terco inicial da lactagcdo e houve dois niveis de inclusdo de
leveduras (10 e 20 g/vaca/dia). Em ambos os experimentos ndo houve diferencas
no consumo de MS das dietas, que consistiu de 5% de feno de alfafa triturado,
45% de silagem de milho e 50% de concentrados (base na MS).

Em concordancia com ERDMAN & SHARMA (1989) e KUNG JR et
al. (1997), SCHINGOETHE et al. (2004) também n&o observaram diferengcas no
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consumo de MS de uma dieta contendo 28% de silagem de milho, 21% de feno
de alfafa e 51% de concentrados (base na MS), oferecida a vacas leiteiras com
DEL meédio de 105 dias. Nesse trabalho a dosagem de suplementacdo com
leveduras foi de 60 g/vaca/dia.

SANTOS et al. (2006), por sua vez, estudaram a suplementacao de
leveduras (0,5 g/vaca/dia) em duas dietas com dois teores de amido (22% e 32%,
base na MS), onde em ambas a silagem de milho foi a Unica fonte de volumoso.
N&o houve efeito da suplementacdo com leveduras sobre o consumo de MS das
dietas em vacas leiteiras com DEL médio de 258 dias.

Resultados contrarios aos obtidos por ERDMAN & SHARMA (1989),
KUNG JR et al. (1997), SCHINGOETHE et al. (2004) e SANTOS et al. (2006)
foram relatados por WOHLT et al. (1991), que suplementaram 10 g de
leveduras/vaca/dia em um experimento que iniciou 30 dias antes da data prevista
das paricoes e se estendeu por 18 semanas de lactagcédo. A dieta utilizada nesse
ensaio consistiu de 50% de silagem de milho e 50% de concentrados (base na
MS). Houve respostas da suplementacdo de leveduras no consumo de MS da
dieta (14,9 kg/vaca/dia) em relagdo ao tratamento controle (13,8 kg/vaca/dia) nas

seis primeiras semanas de lactagéo.
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3. OBJETIVOS

Objetivou-se avaliar, no Experimento 1, o efeito do aumento do pH
da silagem de sorgo pela adicdo do bicarbonato de sédio (1,3% da MS) sobre a
producdo e composicéo do leite de vacas mesticas primiparas F1 (% Holandesa
Y, Jersey).

No Experimento 2, objetivou-se estudar a adicdo do bicarbonato de
sodio, (2,2% da MS), leveduras (20 g/vaca/dia ou 0,2% da MS) e sua associacao
a uma mesma dieta oferecida a vacas néo lactantes fistuladas no rimen sobre o

consumo de MS e parametros ruminais.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Experimento 1

O Experimento 1 foi realizado na Fazenda Escola da EV/UFG no
periodo de 04 de julho a 02 de agosto de 2007, com duracéo de 30 dias, divididos
em dois periodos de 15 dias. Utilizaram-se dois tratamentos, silagem de sorgo
com adicdo de bicarbonato de sédio na proporcdo de 1,3% (base na MS) e
silagem de sorgo sem aditivo. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado em esquema de reversdo simples. Foram utilizadas 12 vacas
mesticas primiparas F1 (%2 Holandesa Y2 Jersey) agrupadas em dois grupos
experimentais de seis animais cada um, que ao inicio do experimento
apresentavam média de 15,7 litros de leite/dia + 2,4 e DEL médio de 122 dias *
60.

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia (6h e 16h) e
alimentadas com silagem de sorgo (com e sem adicdo de bicarbonato de s6dio)
uma unica vez ao dia, as 17h 30min, em area de alimentacdo coletiva,
procurando-se obter 10 a 15% de sobras para garantir 0 maximo consumo
voluntario por parte dos animais. Foi adotado o consumo coletivo de MS das
silagens de sorgo com e sem adicdo de bicarbonato de sédio nos dois grupos
experimentais, extrapolando-se posteriormente para os valores do consumo
individual, a fim de se determinar a composicao percentual dos ingredientes das
dietas experimentais (Tabela 1). Os concentrados foram oferecidos nos currais de
alimentacdo adjacentes a sala de ordenha duas vezes ao dia, logo apds as
ordenhas, na quantidade de 5 kg/vaca/dia, e a casca de soja foi oferecida uma
Unica vez ao dia as 13h na area de alimentacdo coletiva (2 kg/vaca/dia). No
momento do fornecimento da casca de soja, a silagem de sorgo remanescente
nos comedouros dos dois tratamentos era varrida para as extremidades dos
mesmos e s entdo a casca de soja era distribuida. Apos a total ingestdo desse
subproduto, que durava em média dez a 12 minutos, a silagem de sorgo com e
sem adi¢do de bicarbonato de sédio era novamente distribuida ao longo dos dois

comedouros. Esse procedimento foi feito a fim de evitar estimulo extra no
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consumo das silagens, o que traria efeito de confundimento nas respostas
experimentais.

A adicdo do bicarbonato de sodio (1,3% da MS) a silagem de sorgo
foi realizada de forma manual dentro do comedouro, procurando-se obter a maior
homogeneizacdo possivel. O mesmo procedimento foi adotado na mistura de
uréia + sulfato de amonio (razdo de 9:1; 1,1% da MS), porém esse ingrediente foi
incluido nos dois tratamentos, também dentro dos comedouros.

Os dois periodos experimentais foram de 15 dias cada, sendo 12 de
adaptacao e trés para coleta dos dados e amostras dos tratamentos. A producéo
de leite foi avaliada do 13° ao 15° dia dos dois periodos experimentais, em quatro
ordenhas consecutivas, sendo a primeira no 13° dia a tarde, a segunda no 14° dia
pela manha, a terceira no 14° dia a tarde e a Ultima no 15° dia pela manha. A

producdo de leite foi corrigida para 3,5% de gordura (LCG 3,5%) segundo
TYRRELL & REID (1965), em que LCG 3,5% = (0,4324 « kg de leite/dia) +
(16,216 » kg de gordura/dia).

Simultaneamente a avaliacdo de desempenho, foram também
coletadas 96 amostras de leite (12 vacas = oito ordenhas/vaca durante todo o
experimento) em frascos contendo bronopol (conservante anti-bactericida) e
enviadas para analises dos teores de gordura, proteina, lactose e EST no
Laboratério do Centro de Pesquisa em Alimentos da Escola de Veterinaria da
UFG. O aparelho utilizado para estas anélises foi o Milkoscan 4000 Basic® com
principio analitico infravermelho préximo.

As producbes de gordura (kg/dia), proteina (kg/dia), lactose (kg/dia)
e extrato seco total (kg/dia) do leite foram obtidas pela média ponderada das
quatro ordenhas nos dois periodos experimentais.

Amostras das silagens, concentrados e casca de soja também foram
coletadas do 13° ao 15° dia dos dois periodos experimentais, congeladas e
posteriormente analisadas quanto aos teores de MS, MM, MO e PB segundo
SILVA & QUEIROZ (2002), e FDN segundo VAN SOEST et al. (1991), no
Laboratério de Nutricdo Animal da EV/UFG. As dietas (isoenergéticas e

isonitrogenadas) foram calculadas de acordo com o NRC (2001) para atender as
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exigéncias nutricionais de vacas mesticas com peso vivo médio de 450 kg e
producdo média de 15 litros de leite/dia.

O pH das silagens de sorgo foi determinado pela diluicdo de 10 g de
amostra em 90 ml de agua destilada e medido em potencidmetro digital modelo
Licit®. A composicdo percentual dos ingredientes das dietas experimentais
encontra-se na Tabela 1, enquanto que a composicdo bromatologica dos
ingredientes, das dietas experimentais e valores de pH das silagens de sorgo com
e sem adicdo de bicarbonato de sédio encontra-se na Tabela 2.

A analise estatistica dos dados foi realizada pelo programa SAS
(2002) através do PROC GLM. O modelo matemético adotado na analise de

variancia foi o seguinte:

Yik =+ + P+ Tj+ ej, em que:

yik = variaveis dependentes;

K = média geral de todas as observacoes;
P; = efeito do i-ésimo periodo (i = 1, 2);

T; = efeito do j-ésimo tratamento (j = 1, 2);

ejik = efeito do erro residual ndo controlado.

TABELA 1 — Composicdo percentual dos ingredientes das dietas experimentais
com base na MS

Ingredientes petas
Com bicarbonato Sem bicarbonato

Silagem de sorgo 56,7 57,6
Concentrado* 29,3 29,6
Casca de soja 11,6 11,7
Bicarbonato de sddio 1,3

Uréia + sulfato de amonio 11 1,1
Total 100 100

* 62,3% de milho + 33,3% de farelo de soja + 1,7% de calcario calcitico + 2,7% de sal mineral
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TABELA 2 — Composicdo bromatolégica dos ingredientes, das dietas
experimentais e valores de pH das silagens de sorgo com e
sem adicao de bicarbonato de sédio

Silagem de Silagem de sorgo Casca de
Teores Concentrado* .
sorgo + NaHCO3 soja

pH 3,9 4,5

MS (%) 30,1 31,6 89,1 88,5

MM (% da MS) 4,3 5,2 6,7 3,2

MO (% da MS) 95,7 94,8 93,3 96,8

PB (% da MS) 9,9 8,5 16,8 10,9

FDN (% da MS) 52,7 52,8 20,4 67,1

Dietas
Com NaHCO3; Sem NaHCOs;

MS (%) 54,3 54,1

MM (% da MS) 5,3 4,8

MO (% da MS) 94,7 95,2

PB (% da MS) 11,0 12,0

FDN (% da MS) 43,7 44,2

* 62,3% de milho + 33,3% de farelo de soja + 1,7% de calcario calcitico + 2,7% de sal mineral
MS = matéria seca; MM = matéria mineral; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; FDN =
fibra em detergente neutro
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4.2. Experimento 2

O Experimento 2 foi realizado na Fazenda Escola da EV/UFG no
periodo de 24 de agosto a 18 de outubro de 2007, com duracdo de 56 dias,
divididos em quatro periodos de 14 dias (nove de adaptacdo e cinco para coleta
dos dados e amostras dos tratamentos). Os tratamentos utilizados foram os
seguintes: T1 = silagem de sorgo + concentrados; T2 = silagem de sorgo +
concentrados + bicarbonato de sodio (2,2% da MS); T3 = silagem de sorgo +
concentrados + leveduras (20 g/animal/dia ou 0,2% da MS) e T4 = silagem de
sorgo + concentrados + bicarbonato de sodio (2,2% da MS) + leveduras (20
g/animal/dia ou 0,2% da MS). O delineamento experimental empregado foi o
Quadrado Latino 4x4. Foram usadas quatro vacas nado lactantes fistuladas no
rimen, sem padrao racial definido, alojadas em baias individuais, as quais tiveram
acesso livre a agua e alimentadas uma vez ao dia as 7h.

O CMS foi calculado por meio da diferenca entre a quantidade da
dieta oferecida menos a recusada nos cinco dias de coleta de cada periodo
experimental, procurando-se obter 10 a 15% de sobras para que houvesse 0
méaximo consumo voluntario por parte dos animais.

A determinacdo da degradacdo ruminal in situ da MS e da FDN foi
realizada no primeiro e segundo dias da coleta, seguindo a metodologia de
@RSKOV & McDONALD (1979). Amostras das dietas experimentais foram secas
em estufa a 60°C por 72 horas e moidas em peneira de 5 mm. Foram pesadas
5,5 g de cada tratamento e acondicionadas em sacos de nailon com porosidade
de 50 um e tamanho de 14 x 7 cm. As bolsas contendo as dietas experimentais
foram amarradas em uma das extremidades de um cordédo de plastico. Na outra
extremidade foi atada uma corrente de 300 g a fim de que as bolsas tivessem
contato homogéneo tanto com a fragcéo liquida quanto solida da digesta ruminal.
Na outra ponta da corrente foi amarrado um fio de néailon de 50 cm que saia do
rimen para o ambiente externo no encaixe entre a tampa da canula e a sua parte
externa. Um pedago rolico de madeira de 10 cm de comprimento foi amarrado no
final do fio de nailon para evitar que 0 mesmo voltasse para o rimen devido as

contragdes ruminais.



21

As bolsas foram incubadas em duplicata, sendo colocadas as 8h e
retiradas as 14h do dia seguinte, perfazendo 30 horas de incubacgdo. Apds a
retirada, as mesmas foram imediatamente imersas em agua gelada para cessar a
fermentacdo e lavadas em agua corrente até que essa ficasse limpida. Depois
disso foram encaminhadas ao Laboratério de Nutricdo Animal da EV/UFG, secas
em estufa a 60°C por 72 horas, para determinacdo da degradacdo in situ da MS,
obtida dividindo-se o conteudo digerido pelo peso da amostra previamente
incubada. Para a determinacdo da degradacdo in situ da FDN, os conteddos
remanescentes das bolsas foram moidos em peneira de 1 mm e analisados

quanto ao teor de FDN (segundo VAN SOEST et al., 1991), sendo entdo aplicada

a seguinte equacdo [DRFDN =100 — (% FDN do conteldo remanescente « peso

do contetdo remanescente / % FDN da amostra incubada « peso da amostra
incubada)]. Os valores encontrados para a degradacao in situ da MS e FDN foram
posteriormente corrigidos para MS a 105°C.

No terceiro dia da coleta foi determinado o pH do liquido ruminal,
seguindo o método de WEST et al. (1987). As amostras da digesta ruminal foram
coletadas em varios pontos do rumen das vacas nos tempos 0, 3, 6, 9 e 12 horas
pos-alimentacdo, sendo a fracdo liquida separada da sdlida espremendo-se
manualmente o conteddo ruminal dentro de um tecido poroso. O pH do liquido
ruminal foi entdo medido através de potencidémetro digital modelo Licit®.

No quarto e quinto dias da coleta foi determinada a porcentagem da
taxa de desaparecimento (Kd) da MS, MO e FDN da digesta ruminal e o tempo de
renovacdo em horas (Kt) da MS, MO e FDN da digesta ruminal. Para a
determinacao dessas variaveis, foram feitos dois esvaziamentos ruminais em dois
dias consecutivos, sendo o primeiro, duas horas antes da alimentacdo e o
segundo, duas horas depois da alimentacdo. As fracBes liquida e soélida da
digesta ruminal foram separadas manualmente espremendo-as dentro de um
tecido poroso. Em seguida, foram pesadas as fracfes sélida e liquida, e calculado
o total da digesta ruminal. Amostras de 500 g da digesta ruminal foram
reconstituidas (obedecendo as mesmas propor¢des das fracdes solida e liquida
da digesta ruminal original) e analisadas quanto aos teores de MS e MO de
acordo com SILVA & QUEIROZ (2002), e FDN segundo VAN SOEST et al.
(1991). O Kd da MS, MO e FDN da digesta ruminal, assim como o Kt da MS, MO
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e FDN da digesta ruminal foram obtidos de acordo com as formulas propostas por
HARVATINE et al. (2002):

% Kd MS = CMS (kg/dia) / 24{x100 Kt MS (h) — 1— x 100
MSDR % Kd MS
% Kd MO =|_-CMO (ka/dia) /24|x 100 Kt MO (h) = 1 x 100
MODR % Kd MO
% Kd EDN =.CFDN (ka/dia) /24|x 100 Kt FDN (h)=|—1___|x 100
FDNDR % Kd FDN
Em que;

CMS = consumo de matéria seca em kg/vaca/dia,
CMO = consumo de matéria organica em kg/vacal/dia;
CFDN = consumo de FDN em kg/vaca/dia;

MSDR = MS da digesta ruminal em kg;

MODR = MO da digesta ruminal em kg;

FDNDR = FDN da digesta ruminal em kg;

Amostras das dietas experimentais foram coletadas nos quatro
periodos, congeladas e posteriormente analisadas quanto aos teores de MS, MM,
MO e PB segundo SILVA & QUEIROZ (2002), e FDN segundo VAN SOEST et al.
(1991), no Laboratério de Nutricdo Animal da EV/UFG. O pH das dietas foi
determinado pela diluicdo de 10 g de amostra em 90 ml de agua destilada e
medido em potenciémetro digital modelo Licit®.

A composicdo percentual dos ingredientes das dietas experimentais,
assim como a composi¢cao bromatologica e valores de pH das dietas encontram-
se respectivamente nas Tabelas 3 e 4. A analise estatistica dos dados foi
realizada pelo programa SAS (2002) através do PROC GLM, utilizando-se
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contrastes ortogonais entre os tratamentos. O modelo matematico adotado na

analise de variancia foi o seguinte:

Yii = M + Vi + Pj + Ty + ejja, €m que:

yii = variaveis dependentes;

1 = média geral de todas as observacoes;

V; = efeito da i-ésima vaca (i=1, 2, 3, 4);

P; = efeito do j-ésimo periodo (j =1, 2, 3, 4);

Tk = efeito do k-ésimo tratamento (T = 1, 2, 3, 4);

e = efeito do erro residual ndo controlado.

TABELA 3 — Composicdo percentual dos ingredientes das dietas experimentais
com base na MS

Ingredientes Cont Bic Lev Bic + Lev
Silagem de sorgo 91,6 89,8 91,4 89,5
Farelo de soja 5,6 54 5,6 55
Uréia 1,4 1,3 1,4 1,3
Sal mineral proteinado* 1,4 1,3 1,4 1,3
Bicarbonato de sddio - 2,2 - 2,2
Leveduras - - 0,2 0,2
Total 100 100 100 100

Cont = dieta controle

Bic = dieta controle + adigdo de bicarbonato de sddio

Lev = dieta controle + adicdo de leveduras

Bic + Lev = dieta controle + adi¢cao de bicarbonato de sodio e leveduras
* 67,5% de farelo de soja + 16,5% de uréia + 16,5% de sal mineral
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TABELA 4 — Composi¢do bromatoldgica e valores de pH das dietas experimentais

Teores Cont Bic Lev Bic + Lev
pH 4,2 6,2 4,2 5,0
MS (%) 31,8 31,9 32,3 31,9
MM (% da MS) 5,4 5,4 4.6 5,1
MO (% da MS) 94,6 94,6 95,4 94,9
PB (% da MS) 9,4 7,8 10,0 9,5
FDN (% da MS) 46,8 47,0 49,6 46,0

Cont = dieta controle

Bic = dieta controle + adicdo de bicarbonato de sddio

Lev = dieta controle + adicdo de leveduras

Bic + Lev = dieta controle + adicdo de bicarbonato de sédio e leveduras

MS = matéria seca; MM = matéria mineral; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; FDN =

fibora em detergente neutro
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5.1. Experimento 1
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Durante o periodo de coleta dos dados, o consumo médio diario de

MS da silagem de sorgo com e sem adicao de bicarbonato de sddio nos dois lotes

experimentais de seis animais cada um foi respectivamente de 52 e 52,5 kg. Os

valores médios de producdo e composicao do leite encontram-se na Tabela 5.

Observa-se que nédo houve diferenca (P>0,05) nas variaveis analisadas,

evidenciando que a adicdo de 1,3% de bicarbonato de sédio (base na MS) na

silagem de sorgo nédo contribuiu para melhorar o desempenho e a composi¢cao do

leite de vacas leiteiras mesticas no terco médio da lactacao.

TABELA 5 — Médias, coeficientes de variacado (CV) e niveis de significancia para
a producdo e composicdo do leite de vacas alimentadas com
silagem de sorgo adicionada com bicarbonato de sédio

Silagem de sorgo

Parametro Com bicarbonato  Sem bicarbonato ~ P>F  CV (%)
de sddio de sddio

Producéo (L/dia) 15,5 16,4 0,1168 16,7
LCG 3,5% (L/dia) 16,8 17,7 0,2373 15,7
% Gordura 4,05 4,02 0,8464 15,4
Gordura (kg/dia) 0,62 0,65 0,3446 17,7
% Proteina 3,25 3,31 0,2191 7,6
Proteina (kg/dia) 0,5 0,54 0,1357 18,3
% Lactose 4,66 4,62 0,3679 3,8
Lactose (kg/dia) 0,72 0,76 0,1142 15,8
% EST * 12,9 12,9 0,9644 6,3
EST (kg/dia) 2,0 2,1 0,1854 154

LCG 3,5% (L/dia) = leite corrigido para 3,5% de gordura
* 0% de extrato seco total

Os resultados apresentados na Tabela 5 estdo em desacordo com

alguns relatos encontrados na literatura. ERDMAN et al. (1980) avaliaram a

adicdo de 1,5% de bicarbonato de sodio (base na MS) em uma dieta contendo
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40% de silagem de milho e 60% de concentrados (base na MS) durante as oito
semanas iniciais da lactacdo de 20 vacas leiteiras. Esses autores notaram
respostas significativas da adicdo do bicarbonato de sodio tanto na producéo de
leite (36,1 kg/dia) quanto na producéo de leite corrigida para 4% de gordura (35,1
kg/dia), enquanto que no tratamento controle esses valores foram
respectivamente de 34,5 kg/dia e 32,5 kg/dia. Por outro lado, ndo houve
diferencas na porcentagem de gordura do leite entre os dois tratamentos (3,96%
na dieta com bicarbonato de sédio e 3,8% na dieta controle).

KILMER et al. (1980) adicionaram 0,72% de bicarbonato de sodio
(base na MS) em uma dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% de
concentrados (base na MS) para vacas leiteiras durante as nove semanas iniciais
de lactacdo. A producéo de leite (32,5 kg/dia) e producdo de leite corrigida para
4% de gordura (31,9 kg/dia) das vacas que receberam a dieta com bicarbonato de
sédio foram superiores a producdo de leite (29,7 kg/dia) e producdo de leite
corrigida para 4% de gordura (28,9 kg/dia) dos animais que receberam a dieta
controle. Todavia, a porcentagem de gordura do leite ndo variou entre os dois
tratamentos.

ERDMAN et al. (1982) pesquisaram a adigdo de 1% de bicarbonato
de sdodio (base na MS) em uma dieta contendo 40% de silagem de milho e 60%
de concentrados (base na MS) sobre o desempenho de 24 vacas leiteiras nas 12
semanas iniciais de lactacdo. Nao houve diferencas na producao de leite (34,6
kg/dia na dieta controle e 31,5 kg/dia na dieta com bicarbonato de so6dio) e
producdo de leite corrigida para 4% de gordura (29,8 kg/dia na dieta controle e
29,9 kg/dia na dieta com bicarbonato de sédio). Porém, houve efeito significativo
da adicdo do bicarbonato de sédio a dieta sobre a porcentagem de gordura
(3,78%), comparado a dieta controle (3,26%).

SNYDER et al. (1983) realizaram um experimento em esquema
fatorial com duas dietas de diferentes relagées volumoso:concentrado (50:50 e
75:25, base na MS), ambas com e sem adi¢do de 1,2% de bicarbonato de sédio
(base na MS), sobre o desempenho de quatro vacas leiteiras no terco médio da
lactacdo. Nao houve efeitos significativos quando se adicionou bicarbonato de
sédio a dieta sobre a producéo de leite (22,6 kg/dia no tratamento controle e 24,5

kg/dia no tratamento com bicarbonato de sdédio), independente da relacdo
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volumoso:concentrado. Todavia, ocorreram respostas da adicdo do bicarbonato
de sodio sobre a porcentagem de gordura (3,69%), producdo diaria de gordura
(0,91 kg/dia) e producédo de leite corrigida para 4% de gordura (23,1 kg/dia),
comparado a dieta controle, cujos mesmos parametros foram respectivamente de
3,03%, 0,69 kg/dia e 19,3 kg/dia.

ERDMAN (1988b) estudou a adicdo de 4% de bicarbonato de sodio
(base na MS) na silagem de milho sobre o desempenho de vacas leiteiras no
terco inicial da lactacdo e ndo constatou diferencas significativas na producao de
leite. Contudo, a porcentagem de gordura do leite das vacas que foram
alimentadas com silagem de milho com bicarbonato de sddio foi superior ao
tratamento controle (4,15% e 3,79%, respectivamente), resultando numa
diferenca também significativa na producéo de leite corrigida para 4% de gordura
(40,9 kg/dia), comparado ao tratamento controle (38,1 kg/dia).

Resultados semelhantes obtidos no presente trabalho foram
reportados por ROGERS et al. (1985), WEST et al. (1987) e ERDMAN &
SHARMA (1989).

ROGERS et al. (1985) avaliaram o desempenho de 108 vacas nos
primeiros 112 dias de lactagdo que foram alimentadas com uma dieta contendo
40% de silagem de milho e 60% de concentrado (base na MS), adicionada com
1,2% de bicarbonato de sédio (base na MS). Nado houve efeito da adicdo do
bicarbonato de sodio sobre a producdo de leite, porcentagem e producéo diaria
de gordura do leite e producéo de leite corrigida para 4% de gordura.

WEST et al. (1987) mediram o desempenho de 12 vacas com DEL
meédio de 74 dias (intervalo de 20 até 135 dias em lactacdo) e ndo encontraram
respostas significativas na adicdo de 1,5% de bicarbonato de sddio (base na MS)
em uma dieta contendo 40% de silagem de milho e 60% de concentrados (base
na MS). Os valores para producdo de leite, porcentagem de gordura do leite,
producdo diaria de gordura do leite e producdo de leite corrigida para 3,5% de
gordura na dieta com bicarbonato foram respectivamente de 28,9 kg/dia, 3,3%,
0,9 kg/dia e 27,7 kg/dia, enquanto que na dieta controle, os resultados desses
mesmos parametros foram de 28,0 kg/dia, 3,1%, 0,8 kg/dia e 25,6 kg/dia.

ERDMAN & SHARMA (1989) trabalharam com 0,75% de

bicarbonato de sodio (base na MS) em uma dieta contendo 40% de silagem de
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milho e 60% de concentrados (base na MS) para vacas leiteiras com DEL médio
de 154 dias e também ndo encontraram diferencas entre a dieta controle e
adicionada com bicarbonato de sodio sobre a producao de leite, porcentagem e
producdo diaria de gordura do leite e producdo de leite corrigida para 4% de
gordura.

Uma das possiveis causas por ndo ter havido diferencas estatisticas
no presente trabalho pode ter sido o teor de FDN das dietas experimentais, cujo
valor no tratamento em que houve adicdo de bicarbonato de sodio foi de 43,7%
(Tabela 2). Essa condicdo, por si s6, pode ter sido responsavel pelo
funcionamento do rimen de forma equilibrada, evitando flutuacfes drasticas pés-
prandiais do pH ruminal, criando condi¢bes adequadas para a digestéao da fibra, e
proporcionando equilibrio entre as atividades de mastigacdo e ruminacdo, nao
justificando, portanto, o uso do bicarbonato de sodio como tamponante ruminal.
Os resultados que vao ao encontro dessa possibilidade foram os teores de
gordura do leite nos dois tratamentos (4,05% na silagem de sorgo com
bicarbonato de sédio e 4,02% na silagem controle, Tabela 5), considerados
adequados levando-se em conta o padrdo genético das vacas utilizadas nesse
experimento (%2 Holandesa %z Jersey).

Corroborando a hipétese acima, KILMER et al. (1980), ERDMAN et
al. (1982) e ERDMAN (1988b), que encontraram respostas significativas
decorrentes da adi¢do do bicarbonato de sédio sobre a producao de leite, teor de
gordura do leite ou producéo de leite corrigida para 4% de gordura, reportaram
em seus ensaios teores respectivos de FDN da dieta de 38,5%, 27,5% e 26%
(base na MS), menores, portanto, do teor registrado na dieta com adicdo de
bicarbonato de sodio no presente trabalho (43,7%; Tabela 2), devido ao fato de
que as vacas utilizadas por KILMER et al. (1980), ERDMAN et al. (1982) e
ERDMAN (1988b) se encontravam no tergo inicial de lactagédo e eram animais de
alta producédo, exigindo, portanto, maiores niveis de energia e proteina, e
consequentemente, menores teores de FDN nas dietas. ERDMAN et al. (1980),
gue também obtiveram diferencas significativas na utilizacdo do bicarbonato de
sbdio sobre a producao de leite e producao de leite corrigida para 4% de gordura,

nao citaram o teor de FDN na dieta utilizada em seu ensaio.



29

Seguindo essa mesma linha de raciocinio, KILMER et al. (1980) e
ERDMAN et al. (1982) argumentaram que o maior beneficio na utilizacdo do
bicarbonato de sédio esta na manutencdo dos niveis adequados de gordura do
leite de vacas de alta aptidao leiteira, quando, logo apds o parto, esses animais
passam a receber dietas ricas em energia ap0s terem sido alimentadas no
periodo seco com dietas com alto teor de volumoso e pouco ou até mesmo
nenhum concentrado. Essa mudanca repentina de dieta é abrupta para a
adaptacdo imediata dos microrganismos ruminais, justificando, nesse caso, a
adicdo do bicarbonato de sodio a fim de evitar grandes oscilagées do pH ruminal,
manter o teor de gordura do leite em niveis adequados e ainda explorar todo o
potencial genético dessas vacas, principalmente no terco inicial da lactacao,
guando ocorre o0 pico da producao de leite.

A presenca da casca de soja nas dietas experimentais pode ter
proporcionado adequada disponibilidade de carboidrato degradavel no rimen. A
fracdo fibrosa da casca de soja apresenta elevada degradabilidade ruminal.
Conforme VAN SOEST (1987), alimentos com alto teor de pectina (como é o caso
da casca de soja) promovem efeito favoravel em dietas para vacas em lactacédo
como resultado da menor queda do pH ruminal em razéo da fermentacéo acética
em substituicdo a latica. Esse efeito pode resultar em ambiente ruminal mais
adequado a atividade microbiana, contribuindo para o ndo desafio do bicarbonato
de sodio como tamponante ruminal, e na auséncia de respostas significativas
desse aditivo a silagem de sorgo sobre a producdo e composi¢cao do leite no
presente estudo.

Outra provavel razdo para a auséncia de diferencas significativas
nesse estudo foi o valor da porcentagem de adicdo do bicarbonato de sédio e o
pH da silagem de sorgo apdés sua inclusdo. Na presente pesquisa utilizou-se 1,3%
de adicdo (base na MS, Tabela 1), elevando o pH da silagem de sorgo de 3,9
para 4,5 (Tabela 2), ao passo que ERDMAN (1988b) trabalhou com 4% de adi¢cao
(base na MS), aumentando o pH da silagem de milho de 3,64 para 5,44. Nesse
valor de pH, ERDMAN (1988b) obteve respostas significativas sobre o consumo
de MS, teor de gordura do leite e producéo de leite corrigida para 4% de gordura
das vacas alimentadas com silagem de milho + bicarbonato de sodio. Em

contrapartida, o pH de 4,5 da silagem de sorgo com bicarbonato de sédio
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verificado nesse trabalho possivelmente n&o foi alto o suficiente para aumentar o
consumo de MS da silagem pelas vacas e, consequentemente, ndo trouxe efeitos
significativos no desempenho desses animais.

SHAVER et al. (1984) obtiveram a melhor resposta no consumo de
MS (8,1 kg/dia) ao adicionarem 4% de bicarbonato de sddio a silagem de milho
(base na MS), elevando o pH dessa silagem de 3,72 pata 5,62. SHAVER et al.
(1985) também verificaram aumentos significativos no consumo de MS (4,58
kg/dia) quando adicionaram 50 g de bicarbonato de sodio/kg de MS da silagem de
milho, elevando o pH da silagem de 3,86 para 5,94. Entretanto, esses resultados
nao podem ser comparados aos da presente pesquisa, pelo fato de SHAVER et
al. (1984) e SHAVER et al. (1985) terem utilizado outra categoria animal (novilhas
e novilhos, respectivamente).

NDWIGA et al. (1990), todavia, apesar de também terem utilizado
novilhas em sua pesquisa, ndo encontraram respostas significativas no consumo
de MS ao adicionaram 5,5% de bicarbonato de bicarbonato de sddio (base na
MS) a silagem de milho, elevando o pH dessa silagem de 3,7 para 5,1.

Os resultados obtidos no presente estudo indicam que a incluséo de
1,3% de bicarbonato de sédio (base na MS) foi insuficiente para elevar o pH da
silagem de sorgo entre 5,0 a 5,5 e trazer respostas significativas sobre a

producdo e composicédo do leite.
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5.2. Experimento 2

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 6, a adicao de
bicarbonato de sodio (2,2% da MS) ou de leveduras (20 g/animal/dia ou 0,2% da
MS) néo influenciaram o consumo de MS (CMS), a taxa de desaparecimento (Kd)
da MS da digesta ruminal e o tempo de renovacao (Kt) da MS da digesta ruminal
(P>0,05), comparado a dieta sem aditivos (Tabela 6). Entretanto, quando se
contrastou a adicdo conjunta do bicarbonato de sodio + leveduras versus os dois
aditivos em separado, foram verificados aumentos significativos no CMS (9,1
kg/vaca/dia, P=0,04), Kd da MS da digesta ruminal (2,98%/hora, P=0,04) e Kt da
MS da digesta ruminal (33,7 horas, P=0,04).

TABELA 6 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) obtidos para consumo de
MS (CMS), taxa de desaparecimento (Kd) da MS da digesta ruminal
e tempo de renovacdo (Kt) da MS da digesta ruminal de vacas
fistuladas alimentadas com dietas adicionadas com bicarbonato de
sédio, leveduras ou a sua associacao

Tratamentos Contrastes
Cont Bic Lev + X X X (%)
Lev Cont Cont Bic e Lev
CMS 80 78 80 91 073 0,95 0,04 13,0

(kg/vaca/dia)
Kd (%/hora) 256 264 242 298 0,70 0,50 0,04 13,9

Kt (horas) 394 38,7 418 33,7 081 0,45 0,04 14,2

Cont = dieta controle

Bic = dieta controle + adi¢gdo de bicarbonato de sédio

Lev = dieta controle + adicdo de leveduras

Bic + Lev = dieta controle + adi¢cao de bicarbonato de sd6dio e leveduras

Contraste Bic x Cont = contraste entre “dieta controle + bicarbonato de sédio versus dieta controle”
Contraste Lev x Cont = contraste entre “dieta controle + leveduras versus dieta controle”

Contraste Bic + Lev x Bic e Lev = contraste entre “dieta controle + bicarbonato de sddio +
leveduras versus dieta controle + bicarbonato de sédio e dieta controle + leveduras em separado”

Na Tabela 7, nota-se que o consumo de MO (CMO), Kd e Kt da MO
da digesta ruminal também néo foram influenciados pela adicdo de bicarbonato
de sbdio ou de leveduras (P>0,05). Por outro lado, quando se contrastou o
tratamento bicarbonato de sédio + leveduras versus bicarbonato de sddio e

leveduras separadamente, houve diferencas no CMO, Kd e Kt da MO da digesta
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ruminal, cujos valores foram respectivamente de 8,7 kg/vaca/dia (P=0,05),
3,08%/hora (P=0,04) e 32,6 horas (P=0,05).

TABELA 7 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) obtidos para consumo de
MO (CMO), taxa de desaparecimento (Kd) da MO da digesta ruminal
e tempo de renovagao (Kt) da MO da digesta ruminal de vacas
fistuladas alimentadas com dietas adicionadas com bicarbonato de
sédio, leveduras ou a sua associacao

Tratamentos Contrastes
Paré_metros B|C B|C LeV B|C + LeV CO:V
Cont Bic Lev + X X X (%)
Lev Cont Cont Bic e Lev

CMO 76 74 75 87 0,75 0,91 0,05 13,7
(kg/vaca/dia)

Kd (%/hora) 264 272 247 3,08 0,74 0,46 0,04 15,0

Kt (horas) 384 376 411 326 0,80 0,42 0,05 15,4

Cont = dieta controle

Bic = dieta controle + adi¢do de bicarbonato de sddio

Lev = dieta controle + adicdo de leveduras

Bic + Lev = dieta controle + adi¢cao de bicarbonato de sédio e leveduras

Contraste Bic x Cont = contraste entre “dieta controle + bicarbonato de sédio versus dieta controle”
Contraste Lev x Cont = contraste entre “dieta controle + leveduras versus dieta controle”

Contraste Bic + Lev x Bic e Lev = contraste entre “dieta controle + bicarbonato de sodio +
leveduras versus dieta controle + bicarbonato de sodio e dieta controle + leveduras em separado”

A diferenca estatistica (P<0,05) observada no tratamento
bicarbonato de sodio + leveduras para o CMS, CMO, Kd e Kt da MS e MO da
digesta ruminal sugere que houve efeito aditivo entre o bicarbonato de sédio e
leveduras, comparando-se com a utilizacao separada de cada um deles.

Os valores encontrados para 0 CMS estdo em desacordo com
ERDMAN et al. (1980) e KILMER et al. (1980), que adicionaram respectivamente
1,5% e 0,72% de bicarbonato de sodio (base na MS) e reportaram aumentos no
CMS de dietas para vacas leiteiras no terco inicial da lactacdo. Assim como no
presente trabalho, ERDMAN et al. (1982), SNYDER et al. (1983), ROGERS et al.
(1985) e ERDMAN & SHARMA (1989) também nédo detectaram diferencas no
CMS de dietas para vacas leiteiras adicionadas com bicarbonato de sodio nos
valores respectivos de 1%, 1,2%, 1,2% e 0,75% (base na MS).

Resultados de SHAVER et al. (1984), SHAVER et al. (1985) e
ERDMAN (1988b) demonstraram que a elevacdo do pH da silagem de milho para

uma faixa entre 5,62 a 5,94 (apds a adigéo do bicarbonato de sodio) proporcionou
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aumentos significativos no CMS dessas silagens por novilhas, novilhos e vacas
leiteiras, respectivamente. Segundo esses autores, esse efeito significativo
ocorreu em funcdo de que a elevacdo do pH das silagens de milho criou
condicOes fisiologicas mais favoraveis dentro do rimen para a digestibilidade da
fibra, acelerando o esvaziamento ruminal e estimulando novos consumos de
silagem.

No presente trabalho, o pH de 6,2 na dieta com adicdo de
bicarbonato de sodio (Tabela 4) ndo influenciou o CMS, o que esta em desacordo
com ERDMAN (1988b), que fez um apanhado de nove experimentos e verificou
existir efeito quadréatico entre o CMS de diversas silagens e o seu pH, sendo que
o CMS foi maximo quando o pH esteve entre 55 e 6,0. De acordo com o0s
resultados obtidos nessa pesquisa, o pH da dieta (apds neutralizacdo parcial da
acidez) nao foi determinante sobre o CMS, haja vista que o CMS na dieta com
adicdo de bicarbonato de sédio + leveduras foi de 9,1 kg/vaca/dia (Tabela 6) e o
pH desse tratamento = 5,0 (Tabela 4), tendo apresentado diferenca estatistica
(P<0,05) ao CMS da dieta com adicdo apenas de bicarbonato de sodio (8,0
kg/vacal/dia, Tabela 6), que teve pH = 6,2 (Tabela 4).

A variagcdo entre os valores de pH da dieta com adicdo de
bicarbonato de sodio + leveduras e com adicdo apenas de bicarbonato de sédio
possivelmente ocorreu devido a homogeneizacdo ineficiente no momento da
mistura da silagem de sorgo, concentrados e aditivos, que foi realizada de forma
manual.

NDWIGA et al (1990), assim como nesse estudo, também néo
encontraram diferencas no CMS da silagem de milho adicionada com 5,5% de
bicarbonato de sédio (base na MS) oferecida a novilhas leiteiras. No trabalho de
NDWIGA et al. (1990), o pH da silagem de milho apés a adicdo de bicarbonato de
sodio atingiu 5,1 (ou seja, aquém da faixa Otima afirmada por SHAVER et al.,
1984; SHAVER et al., 1985; ERDMAN, 1988b; e muito abaixo do valor de 6,2
registrado no tratamento com adic&o de bicarbonato de sodio).

Em relacdo ao CMS de dietas adicionadas com leveduras, o0s
resultados verificados na presente trabalho corroboram com os dados obtidos por
ERDMAN & SHARMA (1989), KUNG JR et al. (1997), SCHINGOETHE et al.
(2004) e SANTOS et al. (2006), que né&o registraram diferenca significativa no
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CMS de dietas para vacas leiteiras. Os valores da adicdo de leveduras nos
experimentos desses autores foram respectivamente de 1% (base na MS), 10 e
20 g/vacal/dia, 60 g/vacal/dia e 0,5 g/vacal/dia, ao passo que o valor de inclusao
das leveduras no presente estudo foi de 20 g/vaca/dia ou 0,2% da MS (Tabela 3).

Contrariamente aos resultados observados por ERDMAN &
SHARMA (1989), KUNG JR et al. (1997), SCHINGOETHE et al. (2004), SANTOS
et al. (2006) e também nesse estudo, WOHLT et al. (1991) encontraram respostas
positivas no CMS da dieta adicionada com 10 g de leveduras/dia em vacas
leiteiras durante as seis semanas iniciais da lactacéo.

ERDMAN & SHARMA (1989), assim como nessa pesquisa,
avaliaram a adicdo conjunta do bicarbonato de sédio (0,75% da MS) + leveduras
(1% da MS) na dieta para vacas leiteiras e ndo observaram efeitos significativos
dessa associacdo sobre o CMS, ao contrario do presente estudo, em que o CMS
e 0 CMO da dieta com a associacao dos dois aditivos foi superior (P<0,05) ao
CMS e CMO da dieta com bicarbonato de so6dio e leveduras adicionados
isoladamente.

Percebe-se, pela Tabela 8, que ndo houve respostas da adi¢cao do
bicarbonato de sddio ou leveduras (separados ou associados) sobre o consumo
de FDN (CFDN), Kd e Kt de FDN da digesta ruminal (P>0,05), contrariando os
resultados verificados nas Tabelas 6 e 7, em que a adicdo conjunta do
bicarbonato de sodio + leveduras aumentou o CMS, CMO, Kd e Kt da MS e MO
da digesta ruminal, comparado a utilizacéo isolada do bicarbonato de sédio e das

leveduras.
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TABELA 8 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) obtidos para consumo de
FDN (CFDN), taxa de desaparecimento (Kd) de FDN da digesta
ruminal e tempo de renovacdo (Kt) de FDN da digesta ruminal de
vacas fistuladas alimentadas com dietas adicionadas com
bicarbonato de sédio, leveduras ou a sua associacao

Tratamentos Contrastes
Paré_metros B|C B|C LeV B|C + LeV %V
Cont Bic Lev + X X X (%)
Lev Cont Cont Bic e Lev
CFDN 37 37 39 42 076 0,50 0,15 12,4

(kg/vaca/dia)
Kd (%/hora) 2,04 214 202 229 060 0,89 0,22 14,7

Kt (horas) 49,4 474 514 440 0,61 0,61 0,14 15,6

Cont = dieta controle

Bic = dieta controle + adicdo de bicarbonato de sddio

Lev = dieta controle + adicdo de leveduras

Bic + Lev = dieta controle + adi¢cao de bicarbonato de sédio e leveduras

Contraste Bic x Cont = contraste entre “dieta controle + bicarbonato de sédio versus dieta controle”
Contraste Lev x Cont = contraste entre “dieta controle + leveduras versus dieta controle”

Contraste Bic + Lev x Bic e Lev = contraste entre “dieta controle + bicarbonato de sédio +
leveduras versus dieta controle + bicarbonato de soédio e dieta controle + leveduras em separado”

Pela Tabela 9, observa-se que ndo houve diferenca entre os
tratamentos sobre a DRFDN (P>0,05). Esse resultado possivelmente explica a
auséncia de diferencas entre os tratamentos no CFDN, Kd e Kt de FDN da
digesta ruminal (Tabela 8), apesar da DRFDN ter sido avaliada apenas em um
tempo de incubacdo (30 horas). Ainda na Tabela 9, verifica-se que ndo houve
diferengca na DRMS quando se adicionou bicarbonato de sédio, leveduras ou
ambos na dieta (P>0,05), indicando ndo ser essa a causa provavel da diferenca
significativa a favor do tratamento bicarbonato de sédio + leveduras sobre o CMS,
Kd e Kt da MS da digesta ruminal, comparado a utilizacdo desses dois aditivos

separadamente (Tabela 6).
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TABELA 9 — Meédias e coeficientes de variacdo (CV) obtidos para degradacéo
ruminal in situ (30 horas) da MS (DRMS) e de FDN (DRFDN) de
vacas fistuladas alimentadas com dietas adicionadas com
bicarbonato de sodio, leveduras ou a sua associacao

Tratamentos Contrastes
Parametros . B|C B|C LeV B|C + LeV CO:V
Cont Bic Lev + X X X (%)
Lev Cont Cont Bic e Lev

% DRMS 47,7 49,1 51,1 489 0,60 0,22 0,59 12,9
(30 horas)

% DRFDN 26,1 291 31,7 25,3 0,53 0,26 0,24 32,6
(30 horas)

Cont = dieta controle

Bic = dieta controle + adicao de bicarbonato de sédio

Lev = dieta controle + adicdo de leveduras

Bic + Lev = dieta controle + adi¢cao de bicarbonato de sd6dio e leveduras

Contraste Bic x Cont = contraste entre “dieta controle + bicarbonato de sédio versus dieta controle”
Contraste Lev x Cont = contraste entre “dieta controle + leveduras versus dieta controle”

Contraste Bic + Lev x Bic e Lev = contraste entre “dieta controle + bicarbonato de sédio +
leveduras versus dieta controle + bicarbonato de sédio e dieta controle + leveduras em separado”

Na Tabela 10, nota-se que as fracGes solida, liquida e total da
digesta ruminal ndo variaram entre os tratamentos (P>0,05), o que também nao
explica a resposta da adicdo conjunta do bicarbonato de sédio + leveduras sobre
o CMS, CMO, Kd e Kt da MS e MO da digesta ruminal. Ressalta-se que 0
coeficiente de variacdo nesses trés parametros (28,3% na fracdo soélida; 39,2% na
fracdo liquida e 31,1% na fracéo total) foi consideravelmente superior aos demais
parametros avaliados nesse experimento, em funcdo do delineamento
experimental utilizado (Quadrado Latino 4x4 nao duplicado).

Os aumentos no CMS, CMO, Kd e Kt da MS e MO da digesta
ruminal verificados no tratamento bicarbonato de so6dio + leveduras, comparado
aos dois aditivos adicionados em separado (P<0,05; Tabelas 6 e 7) podem ser
explicados pela hipétese elaborada por RUSSELL & CHOW (1993), que prop6s
um modo de agdo para o bicarbonato de sédio. Segundo esses autores, a
elevacdo da concentracdo de sodio no rumen resulta no aumento da pressao
osmatica e faz com que o animal consuma mais agua até o ponto de equilibrio
dessa pressdo. A maior ingestdo de agua, por sua vez, aumenta a diluicdo da
digesta ruminal, fazendo com que a taxa de passagem seja mais rapida,
aumentando o consumo de MS da dieta ou da silagem. Em relacdo as leveduras,

pode ter ocorrido efeito da atividade respiratéria de Saccharomyces cerevisiae,
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diminuindo a concentragdo de oxigénio no ramen e aumentando a adesdo das
bactérias celuloliticas a celulose (NEWBOLD et al., 1996), resultando na melhoria
da digestibilidade desse carboidrato estrutural e, conseqiientemente, no aumento
do CMS. Esses dois modos de acao distintos (tanto do bicarbonato de sdédio
quanto das leveduras) apresentaram efeito somatério quando associados, e
possivelmente explicam a diferenga significativa da adicdo conjunta desses
aditivos sobre o CMS, CMO, Kd e Kt da MS e MO da digesta ruminal (P<0,05),
em relacdo aos tratamentos bicarbonato de sodio e leveduras adicionados

separadamente .

TABELA 10 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) obtidos para fracbes
sélida, liquida e total da digesta ruminal de vacas fistuladas
alimentadas com dietas adicionadas com bicarbonato de sédio,
leveduras ou a sua associacao

Tratamentos Contrastes
Cont Bic Lev + X X X (%)
Lev Cont Cont Bic e Lev
Sdlida (kg) 315 280 322 30,7 0,25 0,80 0,82 28,3
Liquida (kg) 228 235 226 25,7 0,76 0,91 0,22 39,2
Total (kg) 543 515 548 56,4 0,46 0,90 0,34 31,1

Cont = dieta controle

Bic = dieta controle + adi¢cdo de bicarbonato de sddio

Lev = dieta controle + adicdo de leveduras

Bic + Lev = dieta controle + adicdo de bicarbonato de sédio e leveduras

Contraste Bic x Cont = contraste entre “dieta controle + bicarbonato de sédio versus dieta controle”
Contraste Lev x Cont = contraste entre “dieta controle + leveduras versus dieta controle”

Contraste Bic + Lev x Bic e Lev = contraste entre “dieta controle + bicarbonato de sédio +
leveduras versus dieta controle + bicarbonato de sodio e dieta controle + leveduras em separado”

Na Figura 1, vé-se que ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos
tratamentos sobre o pH do fluido ruminal coletado nos tempos O, 3, 6, 9 e 12
horas apds a alimentagédo, que variou entre 6,9 a 7,1. VAN HOUTERT (1993)
afirmou que valores de pH do riamen entre 6,5 e 7,0 sdo comuns em ruminantes
alimentados com dietas ricas em volumoso, condicdo experimental que esteve
presente nesse estudo, pois a propor¢do do volumoso (silagem de sorgo) nos
guatro tratamentos variou entre 89,5% a 91,6% do total da MS (Tabela 3).

Outros autores também ndo verificaram respostas da adicdo de

bicarbonato de sodio em dietas para vacas leiteiras sobre o pH ruminal (ERDMAN
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et al.,, 1980; KILMER et al., 1980; KILMER et al., 1981; ERDMAN et al., 1982;
SNYDER et al., 1983). Por outro lado, WEST et al. (1987) encontraram respostas
significativas do pH ruminal quando adicionaram 1,5% de bicarbonato de sédio
(base na MS) em uma dieta para vacas leiteiras que continha 40% de silagem de
milho e 60% de concentrados (base na MS). Nesse trabalho, o0 menor pH do
rimen registrado durante todo o periodo de coleta ocorreu quatro horas apos a

alimentacdo, sendo 5,64 na dieta controle e 6,0 na dieta com bicarbonato de

sodio.
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FIGURA 1 — pH ruminal de vacas fistuladas alimentadas com
dietas adicionadas com bicarbonato de sddio, leveduras ou a
sua associacao
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6. CONCLUSAO

No Experimento 1, a adicdo de 1,3% de bicarbonato de sédio na
silagem de sorgo (base na MS) ndo trouxe beneficios sobre a producédo e
composicdo do leite de vacas mesticas primiparas F1 (%2 Holandesa %2 Jersey)
com producdo média de 15,7 litros de leite/dia = 2,4 e DEL médio de 122 dias *
60.

No Experimento 2, a associa¢cdo do bicarbonato de sodio (2,2% da
MS) e leveduras (20 g/vaca/dia ou 0,2% da MS) foi superior a esses dois aditivos

em separado, principalmente pelo aumento no CMS.
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