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RESUMO GERAL

MARTINS, Susi Cristina dos Santos Guimardes. Avaliacdo de dietas com
diferentes volumosos para vacas mesticas em lactagdo. 2010. 140 p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual de Montes
Claros, Janatba, MG. *

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a produgdo, o processamento e a
qualidade do leite de vacas mesticas alimentadas com diferentes volumosos
(cana-de-agucar, silagem de girassol, silagem de sorgo e pastagem de capim-
tanzénia). Foram utilizadas quatro dietas experimentais, uma para cada um dos
volumosos, formuladas de acordo com o NRC (2001) para serem isoproteicas e
para um potencial de produgdo de 20 litros de leite / dia. O delineamento
experimental foram dois quadrados latinos 4 x 4, compostos de quatro animais,
quatro tratamentos e quatro periodos experimentais cada. O experimento teve
duracdo de 72 dias, sendo divididos em quatro periodos de 18 dias. Os animais
utilizados foram oito vacas mesticas com grau de sangue 1/2 (Holandés/Gir
Leiteiro), com periodo de lactacdo de aproximadamente 200 dias. A producdo de
pasto de capim-tanzania foi estimada por meio da coleta do material com auxilio
de um quadrado de &rea conhecida e o consumo estimado foi obtido pela
diferenca entre a massa disponivel e a massa residual, em pastejo rotacionado. A
racdo completa foi fornecida duas vezes ao dia, as 8 e as 16 h, e ajustadas
diariamente, de modo que as sobras representassem 10% do total ofertado. As
producdes de leite foram registradas nos trés altimos dias de cada periodo
experimental. Amostras de leite foram coletadas de cada animal de manhd e a
tarde, misturadas e analisadas quanto aos teores de gordura, proteina, lactose,
crioscopia, densidade, pH, acidez, extrato seco total e desengordurado e sélidos
totais. No primeiro dia de coleta, o leite produzido de cada tratamento foi
resfriado para producdo de queijo Minas Frescal que apds 0 seu processamento
foram pesados para determinar o rendimento, as caracteristicas fisico-quimicas
(gordura, proteina, acidez e pH) e submetidos a analises microbioldgicas e ao
teste de andlise sensorial. Amostras de sangue foram coletadas da veia coccigea
para determinacdo dos niveis de glicose e nitrogénio ureico plasmatico. As
amostras de alimento, sobras e fezes foram coletadas para analises
bromatoldgicas e de digestibilidade aparente. Foram avaliados também o
comportamento ingestivo dos animais e a analise econbmica das dietas
experimentais. O consumo de matéria seca e a digestibilidade da dieta com

! Comité Orientador: Prof. Vicente Ribeiro Rocha Jinior — DCA/UNIMONTES
(orientador); Prof. Daniel Ananias de Assis Pires — DCA/UNIMONTES (coorientador).



silagem de girassol foram inferiores as outras dietas. As dietas com silagem de
sorgo e capim-tanzania apresentaram menor digestibilidade da matéria seca, mas
elevado consumo de matéria seca. A dieta com cana-de-agUcar apresentou baixo
consumo de fibra em detergente neutro e baixa digestibilidade da proteina, no
entanto, ndo afetou o consumo de matéria seca. As dietas com a cana-de-agucar
e com 0 pasto de capim-tanzania apresentaram maiores consumos de nutrientes
digestiveis totais. As dietas com silagem de girassol e pasto de capim-tazania
implicaram em perda de peso e no escore corporal das vacas. A producdo de
leite foi igual em todas as dietas apesar da diferenca de consumo e
digestibilidade dos nutrientes. Das dietas avaliadas a cana-de-aglcar apresentou
0 maior custo e a dieta com pasto de capim-tanzania foi a de menor custo. A
renda liquida do leite foi menor para a dieta com cana-de-agUcar e maior, em
ordem crescente, para as dietas com silagem de girassol, silagem de sorgo e
pasto de capim-tanzénia. Na avaliacdo do comportamento ingestivo, as vacas
alimentadas com a dieta a base de pasto de capim-tanzénia apresentaram maior
tempo de alimentagcdo e menor eficiéncia de consumo de matéria seca. Menor
tempo de ruminagdo e maior tempo de dcio foram verificados nas vacas
alimentadas com silagem de girassol. Maior eficiéncia de alimentacdo da FDN
nas vacas alimentadas com silagem de sorgo e pasto de capim-tanzénia. A
composicao fisico-quimica do leite foi melhor com a dieta a base de cana-de-
acucar. A composicdo fisico-quimica do queijo diferiu quanto ao teor de gordura
que foi maior nas dietas com cana-de-agucar e silagem de girassol, no entanto o
rendimento do queijo foi igual para os diferentes volumosos. A qualidade
nutricional do queijo foi melhor para a dieta com silagem de girassol por ter
apresentado um melhor perfil de &cidos graxos insaturados e menor proporcao
de éacidos graxos saturados. Na analise sensorial, o queijo produzido a partir da
dieta com silagem de girassol teve maior preferéncia pelos provadores.

Vi



GENERAL ABSTRACT

MARTINS, Susi Cristina dos Santos Guimardes. Evaluation of diets with different
forage to lactating crossbred cows. 2010. 140 p. Dissertation (Master’s degree in
Animal Science) - Universidade Estadual de Montes Claros, Janalba, MG, Brazil.?

This study aimed to evaluate the production, processing and quality of milk of crossbred
cows fed different forages (sugarcane, sunflower silage, sorghum silage and Tanzania
pasture). Four experimental diets were used, one for each one of the roughage,
formulated according to NRC (2001) to be isoproteic and for yield potential of 20 liters
of milk per day. The experimental design was two Latin Squares 4 x 4, consisting of four
animals, four treatments and four experimental periods each one. The experiment lasted
72 days, which were divided into four periods of 18 days. The used animals were eight
crossbred cows 1/2 (Holstein / Gyr), with the lactation period of 200 days. The
production of Tanzania grass was estimated by collecting the material by means of a
square of known area and estimated consumption was obtained by the difference
between the available mass and residual one under rotational grazing. The whole diet
was provided twice daily at 8 a.m. and 4 p.m, and adjusted daily, so that the remains
represented 10% of the total offered. Milk production was recorded in the last three days
of each experimental period. Milk samples were collected from each animal in the
morning and in the evening, mixed and analyzed for fat, protein, lactose, crioscopy,
density, pH, acidity, total dry extract and non-fatty one, and total solids. On the first day
of collecting, the milk produced in each treatment was cooled for the production of
Minas frescal cheese that after processing were weighed to determine yield, physico-
chemical characteristics (fat, protein, acidity and pH) and subjected to microbiological
analysis and to of sensory analysis test. Blood samples were collected from the
coccygeal vein for determination of glucose and plasma urea nitrogen levels. Samples of
fodder, remains and feces were collected for chemical analysis and apparent
digestibility. The ingestive behavior of the animals and the economic analysis of the
experimental diets were evaluated. The dry matter intake and digestibility of the
sunflower silage diet were lower than the other diets. Diets with sorghum silage and
Tanzania-grass presented lower dry matter digestibility but high dry matter intake. The
sugarcane diet showed low neutral detergent fiber intake, and low protein digestibility;
however, did not affect dry matter intake. Sugarcane diets and the Tanzania grass pasture
showed higher intakes of total digestible nutrients. Diets with sunflower silage and
Tanzania grass pasture decreased weight loss and body condition score of the cows.
Milk production was equal in all of the diets despite the difference in intake and
digestibility of nutrients. Amongst the evaluated diets, the sugarcane one had the highest
cost, and the diet with Tanzania grass grazing had the least cost. Net income from
milk was lower for the sugarcane diet and greater, in increasing order, for diets

2 Guidance Committe: Prof. Vicente Ribeiro Rocha Janior — DAC/UNIMONTES
(Advisor); Prof. Daniel Ananias de Assis Pires — DAC/UNIMONTES (co-advisor).
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with sunflower silage, sorghum silage and Tanzania grass pasture. In the
evaluation of ingestive behavior, the cows fed with a diet of grass-Tanzania pasture had
higher feeding time and lower efficiency of dry matter intake. Less rumination time and
larger leisure time were observed in cows fed with sunflower silage. Greater feed
efficiency of NDF in cows fed with sorghum silage and Tanzania grass pasture. The
physico-chemical composition of milk was better with the sugarcane diet. The physico-
chemical composition of the cheese differed to fat content which was higher in diets
with sugarcane and sunflower silage, but the cheese yield was the same for the different
roughage. The nutritional quality of cheese was better for the diet with sunflower silage,
since having presented a better profile of unsaturated fatty acids and lower proportion of
satured ones. In the sensory analysis, the cheese from the diet with sunflower silage was
the most preferred by the tasters.
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1 INTRODUCAO

A pecuéria de leite no Brasil tem uma grande importancia econémica e
social. O leite € um dos segmentos mais importantes do agronegocio brasileiro.
A atividade é praticada em todo o territério nacional, por mais de um milhdo de
produtores, presentes em aproximadamente 40% das propriedades rurais. No
periodo de 1990 a 2005, a producdo de leite no Brasil aumentou 69,5%,
alcancando 24,6 bilhdes de litros em 2005 (COSTA et al., 2008). Entre os anos
2000 e 2006, a taxa de crescimento da producéo de leite no Brasil foi de 4,1% ao
ano, bem maior que o PIB (ANUALPEC, 2007). No cenario mundial, o Brasil é
0 quinto maior produtor de leite, considerados os principais paises e blocos
econémicos, 0 que corresponde a 5% da producdo mundial. Em relagdo ao
Mercosul, a producdo nacional representa 65% do total de leite do bloco
econdmico.

O cenario do leite no Brasil teve um grande progresso nessa ultima
década, pois o pais deixou de ser um importador para ser um expressivo
exportador de leite no mercado mundial. A producdo teve um aumento
proporcionalmente maior que o consumo per capita. Nos Gltimos nove anos, as
importagdes cairam de 2,2 bilhdes de litros, em 1996, para 326 milhdes de litros
em 2004, conforme mostram os dados da Secretaria de Comércio Exterior -
SECEX. Este processo de queda foi resultado da desvalorizacdo cambial no ano
de 1999 e das medidas antidumpping. A estimativa € que em 2015 a
producdo nacional de leite sera de 32 bilhdes de litros, sendo 27 bilhées
consumidos no mercado interno por 207 milhdes de habitantes.
Restando, portanto, cinco bilhdes de litros passiveis de exportacao.
Caso a totalidade deste volume seja exportado, isto representara uma
participacdo do Brasil no mercado externo de 6,62%, caso mantenha-se

constante o volume mundial importado de 75,5 bilhdes de litros até



2015. Considerando estes nimeros, o fato é que ja existe um excedente de leite
no mercado brasileiro e a previsao é que esse excedente, no decorrer dos anos, se
torna maior. O mercado internacional tem um potencial significativo para o
crescimento do setor. Mas durante um bom periodo pela frente o destino dos
lacteos serd, sobretudo, o mercado interno, e esse é o segundo caminho para o
crescimento (ANUALPEC, 2007).

Segundo os registros do IBGE (2007), no ano de 2005, a regido Sudeste
teve a maior participagéo na produgéo nacional, e Minas Gerais, com 6,9 bilhdes
de litros, que representam 28% da producdo nacional, foi o estado que mais
produziu leite.

No Norte de Minas Gerais, a produgdo de leite € de 261 milhdes de
litros por ano, cerca de 4% da producdo do estado, sendo que 80% dos
pecuaristas utilizam as pastagens como fonte exclusiva de volumoso, em uma
area média de 23 ha e com uma producgdo que representa 51% da producao
leiteira desta regido (CARNEIRO, 2008).

A distribuicdo sazonal da producéo forrageira é responsavel por grande
parte das dificuldades encontradas pelos pecuaristas do Norte de Minas Gerais,
pois gera insuficiéncia quantitativa e qualitativa de forragens. Esse
comportamento promove um impacto negativo sobre o potencial de lotacéo e,
consequentemente, sobre a produtividade em sistemas de producdo de leite
baseados na exploracdo exclusiva a pasto.

Dessa maneira, ha necessidade de uma suplementacdo alimentar nos
periodos de escassez de forragem verde. O processo de ensilagem e ou a
programacdo de suplementacgdo alimentar no periodo seco com forragens verdes
como a cana-de-aglcar tem o intuito de suprir tais deficiéncias, melhorando o
valor nutricional da dieta, reduzindo gastos com a utilizagdo de concentrados e

otimizando a eficiéncia produtiva das propriedades.



A regido do Norte de Minas Gerais apresenta grande potencial para a
producdo de leite; entretanto, a producdo média por vaca e por unidade de area é
baixa devido a menor qualidade e quantidade das forragens no periodo seco do
ano; desta forma, é importante avaliar a forragem que mais se adapta a estas
condicdes e que seja viavel economicamente.

O milho é uma cultura anual com excelentes caracteristicas nutricionais
para produgdo de silagens; contudo, é uma cultura que exige chuvas mais
regulares, principalmente na floragcdo, para ndo comprometer a producdo de
gréos.

O sorgo é uma cultura de grande resisténcia, exige menos umidade para
completar seu ciclo produtivo em relagdo & cultura do milho, tem maior
capacidade de retirar a agua do solo devido o seu denso sistema radicular, mais
produtivo, com maior producdo de matéria seca/ha e podendo obter dois cortes
quando as condicOes climaticas sdo favoraveis. A silagem é de boa qualidade
podendo equiparar com a do milho.

As pastagens no verdo garantem uma boa producdo, mas insuficiente
para atender as exigéncias de animais em lactacdo, uma vez que no periodo seco
tornam-se pouco produtivas e de baixa qualidade.

A cana-de-acucar € uma forragem verde que tem maior valor nutritivo
no periodo seco, sendo uma 6tima op¢do para suplementacéo de vacas leiteiras
devido ao seu alto teor energético.

O girassol é uma cultura anual que exige, durante seu ciclo, pouca
umidade, ndo tem problemas com fotoperiodo, podendo ser plantada na safrinha
apos a colheita da cultura principal aproveitando as chuvas do outono. A silagem
apresenta boas caracteristicas fermentativas, um pouco inferior as do milho e
sorgo, mas com boa conservagdo quando bem processada.

O processamento do leite é uma forma de aumentar a renda do produtor,

pois agrega valor ao produto. A qualidade do leite e de seus derivados tem



ganhado importancia em toda cadeia produtiva dessa atividade, englobando
também o consumidor, que est4 cada vez mais atento a qualidade dos produtos
gue consome. Qualidade esta que, juntamente com o preco, determina a
competitividade de um determinado produto no mercado.

Diante disso, a legislacdo brasileira que trata especificamente do leite e
seus derivados passou por recente processo de modernizacdo para acompanhar
as tendéncias mundiais e promover melhorias para o setor nacional como um
todo. Foram estabelecidos novos padrdes legais da qualidade minima do leite
comercializado no Brasil, havendo a necessidade de busca de informagGes e
meios suficientes para que todos os envolvidos na cadeia de producdo estejam
cientes das variaveis do problema e saibam como proceder para garantir leite
dentro dos padrdes de qualidade necessarios para manter as caracteristicas do
seu alto padréo nutricional (BRANDAO, 2000).

Como ndo ha previsdo de aumento do consumo interno do leite fluido,
pois nos Gltimos anos 0 consumo per capita no Brasil tem caido a cada ano, uma
alternativa seria o incentivo do processamento do leite. Os produtos derivados
do leite tém tido uma importancia significativa no mercado nacional e
internacional. Considerando o queijo como um derivado mais facil de ser
fabricado e mais acessivel ao produtor de leite, no mercado internacional o
Brasil é o 3° maior produtor de queijo e 0 9° maior exportador (ANUALPEC,
2007).

O processamento do leite estd diretamente relacionado com a
alimentacdo das vacas em lactacdo. O rendimento, o sabor e as caracteristicas
fisico-quimicas dos produtos lacteos processados na indudstria sdo influenciados
pela alimentacdo e também por outros fatores, tais como, a genética e a satde da
glandula maméria. Conhecer os fatores que afetam a composicdo do leite pode
propiciar beneficios importantes ao produtor. Em primeiro lugar, trata-se de

conhecimento Util na avaliacdo das dietas dos animais e pode levar efetivamente



a reducdo dos custos com a alimentacdo do rebanho, item com peso consideravel
na composi¢édo do custo de producdo do leite.

Sendo assim, objetivou-se com este trabalho contribuir para o
desenvolvimento sustentavel da bovinocultura de leite no norte de Minas Gerais
por meio da avaliacdo econdmica e zootécnica de vacas leiteiras mesticas

alimentadas com diferentes volumosos.



2 REFERENCIAL TEORICO

Diversas espécies forrageiras podem ser utilizadas para o processo de
ensilagem. As culturas de milho (Zea mays L.) e sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench) parecem ser as espécies mais adaptadas ao processo de ensilagem,
devido a consideravel producdo de matéria seca e excelente qualidade das
silagens produzidas. Além destas espécies forrageiras, a planta de girassol
também é uma opcdo vidvel, principalmente em regides com regime
pluviométrico bastante irregular.

O milho, o sorgo e o girassol tém sido utilizados como forrageiras na
alimentag&o de ruminantes, na forma in natura ou conservada. A conservacéao de
forragem através da ensilagem, embora mais dispendiosa do que o uso direto de
pastagem, tem sido recomendada e viabilizada para utilizacdo na época de seca
(EMBRAPA, 1985).

Outra opcao de suplementacdo animal é o uso de cana-de-agUcar.
Levantamentos na década de 50 relataram que 75% dos estabelecimentos
produtores de leite utilizavam esta forragem na alimentacdo dos rebanhos.
Recentemente a cana-de-agicar vem assumindo papel fundamental na
alimentacdo animal, visto que apresenta uma série de caracteristicas desejaveis,
tais como: a grande producao de forragem por unidade de area (80 a 150 t/ha); o
baixo custo de producdo por tonelada de matéria seca (MS); a manutencdo do
valor nutritivo por até 6 meses ap0s a maturacdo; e a época de colheita
coincidente com o periodo de escassez de forragem nas pastagens (SILVA,
1993).

O sistema de producéo de leite a pasto pode ser uma alternativa viével
para reducdo dos custos. A comparacdo das diferentes fontes de volumosos para
a producdo de leite no Norte de Minas Gerais possibilitard ao produtor da regido

a escolha do volumoso mais adequado e/ou a integragédo destes, uma vez que a



utilizacdo exclusiva da pastagem para producdo de leite durante todo ano é
limitante.

As pastagens tropicais, em consequéncia da estacionalidade da
producdo, ndo fornecem quantidades suficientes de nutrientes para a producéao
méaxima dos animais, € 0 que se busca em uma forrageira € a capacidade de
atender, pelo maior periodo possivel, as demandas dos animais.

Dessa forma, considerando-se sistemas de producdo nos quais se
buscam indices elevados de eficiéncia, somente em situacdes particulares, e por
pouco tempo, mesmo durante o verdo, estas forrageiras seriam capazes de
possibilitar que animais de bom potencial genético tivessem suas exigéncias
atendidas (EUCLIDES, 2000).

2.1 A Silagem de Sorgo

A ensilagem do sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench) vem ganhando
papel de destaque, principalmente em regides aridas e semiaridas onde a cultura
se sobressai por sua maior resisténcia ao estresse hidrico. O sorgo possui sistema
radicular bem desenvolvido, 0 que permite obtencéo de 4gua nas camadas mais
profundas do solo, possui ainda menor superficie foliar que o milho,
apresentando menor perda de agua por transpiracdo (SERRANO, 1971).

O sorgo também produz silagens com boas caracteristicas fermentativas
e, depois do milho, é a cultura anual mais importante para producéo de silagem.
Além disso, a silagem de sorgo apresenta de 85-95% do valor nutritivo da
silagem de milho (SEIFFERT & PRATES, 1978).

A partir dos anos 80, com o aparecimento de novas variedades (Sorghum
bicolor) com teores reduzidos de tanino e de novas tecnologias no processo de

ensilagem, a cultura do sorgo teve seu mercado ampliado (LEGARTO, 2000).



Uma das formas de utilizacdo desses materiais na alimentacdo de
ruminantes é a ensilagem. Todavia, existem critérios para avaliar o valor
nutritivo desses alimentos conservados que, segundo Souza et al. (2003), sdo:
consumo voluntario, digestibilidade e eficiéncia da utilizacdo de nutrientes
ingeridos. Nos ensaios que realizaram sobre o consumo voluntario das silagens
de sorgo e de milho, em vacas leiteiras, ndo encontraram diferenca no consumo
entre estes dois tipos de forragem (3,3% do peso corporal), fato relacionado aos
baixos teores de MS das silagens (26 a 27%), o que estaria de acordo com 0s
resultados observados por McDonald et al. (1991). Conforme Legarto (2000), a
digestibilidade da planta inteira do sorgo granifero é influenciada pelo seu
estado de maturidade. Quando o teor de matéria seca foi de 30% e de 41%, 0s
coeficientes da digestibilidade da matéria organica e da celulose bruta reduziram
2,4 e 13 pontos percentuais, respectivamente. Entretanto, Mizubuti et al. (2002)
ndo observaram diferencas significativas da digestibilidade aparente da MS entre
as silagens de milho e sorgo, mesmo com baixos teores de MS (29,56% e

24,94%, respectivamente).

2.2 A Silagem de Girassol

O girassol apresenta caracteristicas pelas quais permite se adaptar bem
em regides onde a umidade € um fator limitante. E também devido a sua
resisténcia ao frio (Castro et al., 1997), enquadra-se como uma boa opg¢éo onde
as condigdes climéticas sdo desfavoraveis para o milho e o sorgo (MCGUFFEY
E SHINGOETHE, 1980). O cultivo do girassol apds a retirada da cultura de
verdo, com idade de corte entre 104 e 111 dias, pode ser uma opcao viavel para a
producdo de silagem (SOUZA et al., 2005).

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotiledénea anual adaptada

aos climas temperado, tropical e subtropical. O menor ciclo de producdo, a



capacidade em utilizar a 4gua disponivel no solo e a tolerancia a ampla faixa de
temperatura sdo fatores que tém estimulado o cultivo do girassol para a produgdo
de silagem. Indica-se a semeadura do girassol para ensilagem apdés a colheita da
cultura principal, em periodo de safrinha, ou em locais onde a deficiéncia hidrica
torna inviaveis culturas tradicionalmente utilizadas para esse propésito como
milho e sorgo (GONCALVES et al., 1999).

O baixo teor de matéria seca é considerado como uma das desvantagens
da cultura do girassol e tem sido um fator limitante na producédo de sua silagem.
Os dados nacionais sobre avaliacGes de silagens de girassol apresentam valores
médios de 24,1% de matéria seca, abaixo dos 30-35% preconizados para
producdo de silagens de boa qualidade, e atribuidos ao fato da planta acumular
muita umidade na haste e receptaculo floral, mesmo em estadios avancgados de
desenvolvimento (GONCALVES et al., 1999).

No entanto, segundo este mesmo autor, quando a ensilagem é conduzida
de forma adequada, o girassol produz silagens com fermentacdo apropriada a
conservacdo da forragem estocada. A silagem de girassol contém alto teor
proteico e, devido ao elevado teor de 6leo, também possui alto valor energético.
Porém, a fracdo fibrosa geralmente apresenta maior por¢do de lignina e menor
digestibilidade, quando comparada as silagens de milho e sorgo, caracteristicas
que podem restringir a aplicacdo da silagem de girassol para as categorias de

animais mais exigentes.

2.3 A Cana-de-acUcar

Dentre as diversas vantagens de utilizacdo da cana-de-aglcar
(Saccharum officinarum L.) na alimentacdo animal, ressalta-se o fato de ser esta
espécie forrageira a de maior potencial de producdo de MS e energia, por

unidade de area, em um unico corte, atingindo producdes entre 15 e 20 t de



nutrientes digestiveis totais (NDT) por hectare, em comparagdo com o milho e
sorgo que produzem cerca de 8 t de NDT/ha (LIMA & MATTOS, 1993).

Quando utilizada como alimento exclusivo para ruminantes, a cana-de-
acUcar possui limitacGes importantes do ponto de vista nutricional, devido ao
desequilibrio de nutrientes, apresentando teores muito baixos de proteina bruta e
de minerais, principalmente o fosforo. A ingestdo voluntaria de MS e a
utilizagdo da energia digerida sdo baixas, apesar da digestibilidade ser
considerada como de valor intermediario (54 a 65%) (BOIN E TEDESCHI,
1993).

E de conhecimento geral que o desempenho dos animais pode ser
satisfatorio quando a cana-de-agucar é corrigida quanto aos teores de proteina e
mineral. A adicdo de 0,5 a 1,0% da mistura ureia/sulfato de aménia (9:1) a
forragem, juntamente com o fornecimento suplementar de farelos, como fonte de
proteina e carboidratos de menor solubilidade, tornou-se uma técnica bastante
difundida e permite a obtencdo de resultados satisfatérios de consumo e
producdo animal.

A capacidade da cana-de-accar em manter seu valor nutritivo durante
um longo periodo de tempo, que coincide com a época de baixa disponibilidade
de forragem nos pastos ou periodo da seca, permite que em pequenas e médias
propriedades, a cana-de-agucar seja colhida diariamente e fornecida fresca aos
animais. Neste sistema, apesar de exigir disciplina diaria, garante a utilizagdo de
forragem de qualidade adequada aos animais. Entretanto, nos confinamentos
industriais e nas grandes propriedades produtoras de leite, a colheita diaria da
cana dificulta os tratos culturais nas areas de cultivo e a reforma dos canaviais,
que terdo sempre planta em diversos estadios de desenvolvimento.

A utilizacdo da cana na alimentagdo animal, fora do periodo da safra,
também sofre restricdes, porque a forragem apresenta menor valor nutritivo,
devido ao baixo teor de sacarose (MATSUOCA & HOFFMANN, 1993), e
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durante a época das chuvas a movimentacdo de maquinas no campo é dificil,

causando a morte de plantas e prejudicando a manutencdo do stand nos talhdes.

2.4 A Pastagem de capim-tanzania

As pastagens tropicais tém sido usadas no Brasil, para produgao de leite,
principalmente devido aos baixos custos de producéo. A adubacdo das pastagens
e a melhoria do manejo, utilizando-se o sistema de lotacdo rotacionada, ou
pastejo rotacionado, aumentam a lotagcdo das pastagens e a eficiéncia de uso das
mesmas (LIMA, et al., 2007). Em sistemas de pastejo rotacionado para vacas em
lactacdo, € necessaria a utilizacdo de cultivares com grande capacidade de
producdo de massa verde e matéria seca por hectare e que responde bem a
adubacdo e a irrigacdo, garantindo, assim, uma maior capacidade de suporte e
pressdo de pastejo. Além disso, é importante avaliar o valor nutritivo da
forrageira para minimizar custos atraveés da reducdo do fornecimento de
concentrado. Uma boa opcéo para atender estes requisitos seria a utilizacdo da
espécie Panicum maximum, cv. Tanzania-1.

O capim-tanzania-1 teve origem na Africa, coletado na Tanzania. No
Brasil, foi introduzido pela EMBRAPA - Centro Nacional de Gado de Corte, no
ano de 1990. Trata-se de uma planta cespitosa (touceiras), com cerca de 1,30 a
1,50 m de altura e folhas decumbentes. Essa cultivar apresenta florescimento
mais concentrado do que o colonido comum, ou seja, a maior parte das
inflorescéncias emerge em 15 dias. E uma planta exigente em fosforo e potéssio,
principalmente na fase de implantacdo, sendo que deve ser mantida em solo
fértil. A cultivar Tanzania-1 mostrou-se adaptada aos climas e solos no Acre,
Para, Brasilia, Mato Grosso do Sul, Bahia, Minas Gerais e Parana. Ela produziu
bem desde latitudes 3° até 23° S, altitudes de 1.000 a 1.007 m acima do nivel do

mar, com precipitagdes anuais de 1.040 a 1.865 mm, e solos de pH de 4,9 até
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6,8. E mais resistente as cigarrinhas-das-pastagens do que o capim-Colonio e
Tobiatd. Ocasionalmente sdo observados ataques de lagartas, necessitando do
controle quimico, e ocorréncia de manchas foliares, sem expressdo econémica
(EMBRAPA GADO DE CORTE, 1990).

Em experimento de trés anos de pastejo, o Tanzania foi superior as
cultivares Tobiatd e Colonido, tanto em ganho por animal, quanto em ganho por
area. O ganho diério por cabega foi, em média, 720 g no periodo chuvoso e 240
g na seca. Em éareas corrigidas e adubadas, tem mostrado boa aceitabilidade
pelos bezerros, com ganhos de peso superiores aos obtidos na Brachiaria
brizantha cv. Marandu. O Tanzénia produziu 60% mais que o Colonido e 15%
menos que o Tobiatd em parcelas sob cortes manuais. Na seca produziu 10,5%
do total anual, apresentou 80% de folhas durante o0 ano e produziu 26 t/ha/ano de
matéria seca foliar, resultados esses semelhantes ao Tobiatd, mas muito
superiores ao Colonido. Os teores de proteina bruta nas folhas e colmos foram de
16,2 e 9,8 %, respectivamente, semelhantes ao Colonido e Tobiatd e sem grandes
variaces ao longo do ano. As touceiras do capim Tanzénia sdo pastejadas por
igual, devido ao porte médio e pequena lenhosidade dos colmos, 0 que nao
ocorre com o Colonido ou Tobiatd, que apresentam rejeicdo de consumo apos o
florescimento (EMBRAPA, 2004).

2.5 Producéo e composicdo do leite

A composicdo do leite é determinante para o estabelecimento da sua
qualidade nutricional e a aptiddo para o processamento e consumo humano. O

leite apresenta uma variacdo normal de composigéo (Tabela 1).
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TABELA 1. Composicao Fisico-quimica do leite

Constituinte Teor (%) Variacédo (%)
Agua 87,30 85,5 — 88,7
Extrato seco desengordurado 8,80 7,9-10,0
Gordura 3,9 24-55
Lactose 4.6 3,8-5,3
Proteinas 3,25 23-44
Substancias Minerais 0,65 0,53-0,80

Fonte: EPAMIG/ILCT, 2002.

A composigdo do leite pode ser influenciada por diversos fatores, entre
eles, fatores ambientais, nutricionais, genéticos e fisiol6gicos como a salde da
glandula maméria. A contagem de células somaticas tem sido associada a
diversas alteracdes no leite e seus derivados.

Munro et al. (1984) encontraram resultados de mudangas como,
desenvolvimento no sabor rangoso no leite cru, instabilidade no leite
concentrado, diminuicdo do rendimento e dificuldade de fabricacdo dos produtos
lacteos. Mudangas na composicédo do leite por elevadas concentracfes de células
somaticas foram constatadas também por Fonseca e Santos (2000). Os
resultados apresentaram reducdo da lactose, caseina e calcio, enquanto que 0s
valores de sodio e cloro aumentaram.

Sob o ponto de vista fisico-quimico, o “Leite ¢ uma emulsdo natural
perfeita, na qual os glébulos de gordura estdo mantidos em suspensdo, em um
liquido salino agucarado, gragas a presenca de substancias proteicas e minerais
em estado coloidal” (ABREU, 2005).

Segundo Mendonca et al. (2001), a composic¢do fisico-quimica do leite
tem importancia fundamental na industria, visto que o rendimento na producédo

de derivados lacteos € dependente do conteldo de matéria gorda e so6lidos ndo
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gordurosos. Sendo assim, a maior parte dos paises tem buscado executar
programas de pagamento por qualidade, baseando-se no nivel de contaminacéo
microbiana, da avaliagdo dos teores de gordura e de extrato seco
desengordurado.

Na inddstria, a gordura possui uma grande importancia, pois é a matéria-
prima para a elaboracdo da manteiga, além de entrar como um dos principais
componentes de certos produtos como o queijo, requeijao, sorvete, doce de leite,
iogurte, etc. Ela também é importante sob o aspecto nutricional, pois é fonte de
energia e de acidos graxos essenciais principalmente o linoleico (ABREU,
2005).

De acordo com este mesmo autor, os principais acidos graxos do leite
sdo: C14:0-miristico (11%), C16:0-palmitico (26%), C18:0-estearico (10%),
C18:1-oleico (20%), estes sdo os acidos graxos de cadeia média e longa. Apenas
11% dos acidos graxos sdo de cadeia curta, sdo eles: C4:0-butirico, C6:0-
caproico, C8:0-caprilico e C10:0-caprico. Assim pode-se observar que dois
tercos dos acidos graxos do leite sdo saturados, sendo o acido oleico (C18:1) o
mais abundante &cido graxo insaturado do leite.

Uma das caracteristicas do leite bovino é a grande propor¢do de &cidos
graxos (AG) saturados, com cadeias de 4 a 16 carbonos, resultantes da sintese de
novo. Alguns destes AG sdo apontados como precursores do colesterol
sanguineo de baixa densidade (LDL), responsavel por doencas cardiovasculares
(PARODI, 1999). Entretanto, é interessante aumentar a participacdo de acidos
graxos de cadeia longa, mono e poli-insaturados, na composic¢do da gordura do
leite, visto que estes AG possibilitam reducdo da incidéncia de doengas
coronarianas, com 0 aumento do colesterol de alta densidade, o HDL
(DEMEYER & DOREAU, 1999).

Consoante este autor, a gordura do leite é originada a partir dos lipidios

sintetizados na glandula maméria (40 a 50%) e dos &cidos graxos pré-formados
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absorvidos da corrente sanguinea. Aproximadamente 10% dos AG circulantes
tém origem na mobilizacdo dos lipidios corporeos, enquanto o restante é de
origem dietética.

Dietas ricas em lipideos com acidos graxos insaturados tém efeito
ruminal, que acarreta diminuicdo dos teores de gordura do leite, que geralmente
estd associado a efeito toxico sobre a populagdo bacteriana, resultando em
diminuicdo da producdo de acetato e butirato no rimen, substratos fundamentais
para a sintese de gordura na glandula mamaria (BANKS et al., 1983).

Os é&cidos graxos insaturados, especialmente os poli-insaturados, sdo
toxicos aos microrganismos ruminais principalmente aqueles sol(veis tanto em
solventes organicos como em agua. Os microrganismos ruminais desenvolveram
um mecanismo de autodefesa chamado de bio-hidrogenacao que converte acidos
graxos insaturados em acidos saturados, que sdo consequentemente menos
toxicos porque reagem com ions de calcio no contetdo ruminal, formando
sabdes de célcio insollveis que sdo atoxicos.

Para que ocorra a bio-hidrogenacdo, os acidos graxos devem estar na
forma ndo esterificada (“livre””). Como exemplo da bio-hidrogenacdo do &cido
linoleico pela bactéria Butyrivibrio fibrisolvens, uma isomerase converte o acido
graxo linoleico (cis-9, cis-12 dieno metileno interrompido) em é&cido cis-9,
trans-11 dieno conjugado ou CLA. Esse metabolito intermediario é transitério,
sendo rapidamente hidrogenado a trans-11 C18:1 (&cido vaccénico), que é
liberado no ambiente ruminal. Os microrganismos secundarios posteriormente
hidrogenam a ligag&o trans-11 com a formacao do produto final primario da bio-
hidrogenacéo, o C18:0 (&cido estedrico) (PALMQUIST &MATTOS, 2006).

Existe alta correlacdo entre os AG do leite e os da digesta duodenal;
entretanto, a correlagdo entre os AG dietéticos e os do leite é baixa. Sao trés os
fatores que mais modificam os AG da dieta em relacdo aos absorvidos no

duodeno (CHILLIARD et al., 2000): primeiro, a populacdo microbiana age
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sobre os AG insaturados, promovendo a saturacdo, em uma rota denominada
bio-hidrogenacéo ruminal; segundo, a microbiota ruminal sintetiza &cidos graxos
de forma similar a sintese de novo; finalmente, a D9-desaturase age nos
enterécitos e na glandula mamaria, que inclui uma ligacdo dupla cis-9 nos AG,
por exemplo, transformando o &cido estearico (C18:0) em oleico (cis-9 C18:1) e
0 vaccénico (trans-11 C18:1) em CLA cis-9 trans-11 C18:2.

Silva et al. (2004) avaliaram a produgdo e a composi¢do do leite de
vacas alimentadas com dietas contendo diferentes proporcdes de silagem de
girassol, em substituicdo a silagem de milho na dieta, e caroco de algoddo como
substituto parcial do concentrado. Os resultados apresentaram producgdes
de leite, proteina e extrato seco total inferiores no tratamento com 100%
de silagem de girassol em relagcéo ao tratamento com 100% silagem de
milho (P<0,05). A substituicdo parcial de silagem de milho por silagem
de girassol ndo afetou as producbes de leite, gordura ou proteina. A
substituicdo parcial de concentrados por caroco de algoddo ndo afetou
as caracteristicas estudadas.

Comparando as forrageiras mais usadas para silagens no Brasil,
Nascimento et al. (2008) avaliaram os efeitos das silagens de sorgo granifero,
sorgo sacarino e milho sobre a ingestdo, producdo e composi¢do quimica do leite
e a digestibilidade dos nutrientes em vacas em lactacdo. A producéo de leite total
e corrigida a 4% de gordura foi maior entre as vacas alimentadas com silagem de
milho; porém, a porcentagem de gordura do leite das vacas alimentadas com
silagem de sorgo sacarino foi maior em comparacdo aquelas alimentadas com
silagem de milho e silagem de sorgo granifero. A porcentagem de proteina foi
maior no leite das vacas alimentadas com silagem de milho, intermediéria no
leite das vacas alimentadas com silagem de sorgo sacarino e menor no leite das
vacas alimentadas com silagem de sorgo granifero. Os coeficientes de

digestibilidade dos nutrientes foram maiores nas vacas alimentadas com a ragao
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a base de silagem de sorgo sacarino em comparagdo as ra¢des a base de silagem
de sorgo granifero e de milho.

E importante avaliar a producdo e composicdo do leite produzido com
diferentes volumosos, pois o tipo de volumoso pode ter efeito direto no
processamento e no resultado final dos produtos derivados do leite. Na prética,
os laticinios ja observam e caracterizam o leite bom ou ruim para o
processamento de acordo com o fornecedor. 1sso as vezes ndo tem relagcdo com a
qualidade microbioldgica do leite, mas sim com a alimentacdo que o produtor

esta utilizando.

2.5.1 Processamento do leite

A fabricagdo de queijos é uma forma conveniente de conservar o leite,
transformando-o em um produto mais estavel, palatavel, cujas qualidades séo
mantidas, podendo ser padronizados ou adaptados as necessidades do mercado.

No Brasil, o consumo anual de queijo é de 2,3 kg per capita. O estado
de Minas Gerais € 0 maior produtor brasileiro de queijos, com cerca de 200
t/ano, e responde pela metade do consumo nacional (PERRY, 2004).

O Minas frescal é um dos queijos mais populares do Brasil. Apresenta
um bom rendimento que varia em média de 6,0 — 6,5 litros/kg. E um queijo
bastante perecivel em fungdo do elevado teor de umidade. Em termos de padrdes
de consisténcia, textura, sabor, durabilidade e rendimento, tornou-se um queijo
bastante variado, devido aos diferentes métodos de processamento utilizados
(FURTADO, 1994).

O queijo Minas frescal é de origem brasileira, sendo produzido nos mais
diversos estados, tendo sua fabricacdo iniciada no século XVIII em Minas

Gerais, em regides que o gado de leite era dominante (CAMPQS, 2001).
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De acordo com Salinas (2002), a elaboragdo de um produto como o
queijo exige leite de excelente qualidade, onde as contaminagdes bacterianas ndo
sejam capazes de produzir desvios nos processos fermentativos ou que sabores
estranhos ndo possam causar mudancas das propriedades organolépticas em
detrimento de sua qualidade. Ainda segundo este autor, quando se classifica o
gueijo quanto a qualidade, o maior percentual de pontos se destina ao sabor e
aroma (45), ao corpo e a textura (30), a cor (15) e a apresentacao (10).

No Brasil sdo produzidos cerca de 72 tipos de queijos, dentre 0s quais 0
Minas frescal é o terceiro mais consumido, representando 9% da producéo
nacional, perdendo apenas para os queijos Mussarela, 33%, e o Prato, 24%
(MARCHIORI, 2004).

Hoffman; Silva e Vinturin (2002) afirmam que o queijo Minas frescal é
um produto de massa crua, com alto teor de umidade (46-55%) e ndo maturada,
que deve ser consumido nos primeiros quinze dias ap6s sua fabricacdo, sendo,
portanto, um produto altamente perecivel.

Segundo a Associacdo Brasileira das IndUstrias de Queijo — ABIQ
(2007), a composicdo recomendada para o queijo Minas frescal é de 40%
(minimo) de gordura no extrato seco, 16 g de lipidios/100 g; 2 g de
carboidratos/100 g; 18 g de proteinas/100 g; 225 kcal/100 g.

No processo tradicional de fabricagdo do queijo Minas frescal, a
coagulacdo enzimética da caseina se da com uso de coalho, em 30 a 40 min. a
35-37 °C quando se usa fermento ou 40-42 °C quando nédo se usa fermento.
Segue-se ao corte, a dessoragem e a enformagem. A salga pode ser feita por
salmoura a 20% a 10-12 °C. Esse tipo de queijo ndo sofre processo de cura
(CAMPQS, 2001).

Durante a fabricacdo, o queijo Minas frescal apresenta varios pontos
criticos que podem conduzir as alteracbes no produto final, tais como: alta

contaminagdo microbiolégica da matéria-prima, recontaminacdo do leite pos-
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pasteurizacdo, temperaturas inadequadas de fabricacdo e armazenamento
(SANTOS; NOGUEIRA; CUNHA, 1995). No processamento do queijo Minas
frescal foram encontrados entre a pasteurizacao até a coagulagdo um aumento de
3,38 ciclos log,, de coliformes fecais.

O grupo de coliformes totais inclui a familia das Enterobactérias e as
bactérias na forma de bastonetes Gran negativos, ndo esporgénicos, aerébios ou
anaerdbios facultativos, capazes de fermentar a lactose com producéo de gas, em
24 a 48 horas a 35 °C. A definicdo dos coliformes fecais & a mesma, porém
restringindo-se aos mesmos capazes de fermentar a lactose com producdo de gas
em 24 horas a 45 °C (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2001).

2.5.2 Perfil de &cidos graxos e andlise sensorial do queijo

Ja ha muito tempo preconizou-se que os acidos graxos dos alimentos
mantinham rela¢&o proporcional entre saturados e poli-insaturados, variando de
acordo com o conhecimento sobre a influéncia que cada um deles pode
desenvolver no organismo. Para os saturados de 12 a 16 atomos de carbono
(laurico, miristico e palmitico), sabe-se que em certas condi¢des podem
favorecer as hipercolesterolemias e producdo de lipoproteinas de baixa
densidade (LDL). O acido estearico (C18:0), sendo saturado como os anteriores
e abundante nas carnes, gorduras do leite e do cacau, entre outras, ndo teria, ao
contrario, essa capacidade, ja que uma desaturase pode converté-lo no
organismo em acido oleico (C18:1 ®-9). Os poli-insaturados como o linoleico
(C18:2 w-6) e o linolénico (C18:3 w-3), dos quais 0s azeites de sementes sdo téo
ricos, devem entrar na dieta, pois 0 organismo ndo pode sintetiza-los, e cumprem
fungdes muito importantes (SALINAS, 2002).

A gordura tem uma funcdo muito importante no processamento do
queijo, quanto as caracteristicas organolépticas (O’CONNOR; O’BRIEN, 2000).
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Segundo Perry (2004), os produtos da lipolise dos triglicerideos, como
acidos graxos de cadeia curta, sdo importantes na formacao do sabor e aroma de
diversos produtos, principalmente em queijos. Os principais acidos graxos
formados sdo butirico, caproico, caprilico, caprico e laurico.

O papel da lipdlise sobre a formacdo de sabor no queijo Minas ainda
permanece desconhecida. Para isso, sa0 necessarios estudos de reconhecimento
do perfil de acidos graxos e posterior avaliagdo do efeito da variagdo da sua
concentragdo e da sua proporgéo sobre o sabor (SABIONI, 2005).

A anélise sensorial pode determinar a aceitabilidade e a qualidade dos
alimentos, com o auxilio dos sentidos humanos como paladar e olfato. Os
métodos sensoriais sdo agrupados em analiticos e afetivos. Os testes afetivos sdo
uma importante ferramenta porque acessam a opinido do consumidor ja
estabelecido, ou potencial de um produto, sobre caracteristicas especificas do
produto ou ideias sobre 0 mesmo, por isso sdo chamados de teste de consumidor
e sdo representados pelos testes de preferéncia e aceitacdo (FERREIRA, 2000).

Para avaliar a preferéncia dos consumidores, recomenda-se fazer a
analise sensorial usando o teste de ordenacdo, que segundo Chaves e Sproesser
(1999) apud Ferreira (2000), é uma técnica utilizada para fazer comparacdes
simultaneas de duas ou mais amostras codificadas. Os provadores sao solicitados
a classifica-las em ordem crescente ou decrescente, pela intensidade de alguma
caracteristica especifica de qualidade sensorial como cor, volume,

textura/consisténcia, sabor, etc.

2.6 Aspectos econdmicos das pastagens e da suplementagdo volumosa

A estacionalidade de producdo das forrageiras tropicais é apontada como
uma das maiores limitacdes para a exploracdao de bovinos leiteiros nos tropicos.

No entanto, essa situacdo esta sendo modificada. Segundo Oliveira e Campos
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(2005), a estacionalidade da producdo de leite no Brasil, de 17,1%, no
quadriénio 1993 a 1996, reduziu para 10,8% no quadriénio 2001-2004, num
sinal claro que os produtores de leite estdo conseguindo contornar este problema
COM SUCesso.

Dados do Diagndstico da Pecuaria Leiteira no Estado de Minas Gerais
(1996) indicaram que 89,74% dos produtores forneciam alimentacdo volumosa
suplementar durante o periodo de seca para vacas em lactacao.

Levantamentos mais recentes sobre frequéncia de adogdo de alimentacéo
volumosa suplementar no periodo da seca foram obtidos do Diagnoéstico da
Pecuaria de Leite no Estado de Minas Gerais (FAEMG, 2006) através de uma
pesquisa com mil produtores de leite entrevistados. Observou-se que, em média,
a cana-de-agUcar e a capineira constituiram as principais op¢des de volumoso
alimentar. Contudo, a participacdo da silagem de milho aumentou e tornou-se
maior nos estratos de maior produgdo de leite, pois nestes estratos a
produtividade dos rebanhos foram maiores. Além disso, verificou-se que o
cultivo do sorgo para ensilagem €é pratica pouco adotada, provavelmente,
segundo a pesquisa, em razao da falta de difusdo das vantagens da planta quanto
aos aspectos agrondémicos, como maior producdo por area e menor demanda
hidrica que a cultura do milho.

Na EMBRAPA Gado de Leite, os pesquisadores Vilela e Resende (2001)
apud Matos (2007) reavaliaram os dados experimentais de um estudo com
producdo de leite a pasto, quando comparado com animais confinados. Apesar
dos 20% de redugdo na producdo das vacas mantidas a pasto, o sistema de
producdo intensiva a pasto superou em 34% a margem bruta obtida com vacas
confinadas, recebendo dieta complementar.

Segundo Matos (2007), a utilizacdo de pastagens por rebanhos leiteiros
pode reduzir os custos de producgdo de leite, principalmente pela redugdo nos

dispéndios com alimentos concentrados, com combustiveis e com méo-de-obra.
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Nussio e Nussio (2003) simularam a eficiéncia bioecondmica de diferentes
fontes de volumosos para vacas de leite de 15 a 25 kg/dia de leite, utilizando as
exigéncias nutricionais e o valor nutritivo preditos no NRC (2001). Os autores
verificaram que a utilizagcdo da silagem de milho propiciou o menor custo da
alimentagdo por vaca dia e por litro de leite produzido, devido a menor
participacdo de concentrado na dieta. Todavia, na avaliacdo de produtividade e
receita por unidade de &rea (ha), a cana-de-agucar apresentou os melhores
resultados. Costa (2004) também comparou dietas a base de silagem de milho
com dietas contendo cana-de-actcar com diferentes niveis de concentrados na
dieta (40, 50, e 60%, base da MS) para vacas com producdo de 20 kg/dia. O
autor verificou que o saldo da alimentacdo por vaca foi maior na dieta com
silagem de milho. Quando avaliou o efeito do rendimento forrageiro, a cana-de-
acucar apresentou maior saldo com alimentagdo por unidade de area.

Oliveira (2005), de forma semelhante, avaliou o desempenho de vacas
com producdo de 20 kg/dia recebendo dietas a base de silagem de milho (60%,
base da MS) ou cana-de-agUcar (40%, base da MS). Ao simular esses resultados
de pesquisa num sistema real de producdo de leite em confinamento, o autor
verificou que a dieta a base de silagem de milho proporcionou maior margem
liquida da atividade leiteira por vaca e por kg de leite, enquanto que a da cana-
de-aclcar proporcionou maior margem liquida total e por unidade de area da
atividade, em razdo do maior rendimento forrageiro. Isto possibilitou aumentar o
namero de animais no rebanho. Ao avaliar a taxa de retorno do capital investido,
observou-se que a dieta a base de cana-de-agUcar aumentou a rentabilidade do
sistema de producéo de leite.

Pereira (2007) apresentou resultados de um estudo de simulacdo sobre o
valor bioecondmico de diferentes fontes de forragens conservadas para bovinos
de corte e leite. Foram avaliadas 16 forragens, parte delas: silagem de milho,

silagem de sorgo, silagem de girassol, silagem de cana-de-agUcar e silagem de
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capim-tanzénia. Os custos de produgdo por area e por unidade de area de MN
(Matéria Natural), MS (Matéria Seca) ou de nutrientes produzidos das

forrageiras selecionadas sdo apresentados na tabela 2.

TABELA 2. Custos de producdo por area e por unidade de matéria natural ou
seca e nutrientes produzidos das forrageiras selecionadas

Custo total de producéo

Forragens
R$/ha/Ano R$/ha/MN R$/ha/MS R$/ha/PB R$/ha/NDT

Silagem de

: 2.340,63 58,52 189,25 2.606,73 293,45
milho
Silagem de
S0rgo 2.384,12 52,98 171,90 2.569,55 282,60
Silagem de
girassol 2.326,44 46,53 194,93 2.149,12 284,81
Silagem de
cana-de- 4.232,77 45,02 171,30 2.130,57 296,41
acucar
Silagem de
capim- 3.727,08 39,36 186,35 2.426,40 333,06
tanzania

Fonte: Adaptado de Rezende (2006); Boletim do Leite (Fevereiro de 2003);
Agrobte (2006). Precos corrigidos para janeiro de 2007.

A silagem de cana-de-agUcar apresentou 0 menor custo de producdo de
MS entre as opgOes devido ao elevado rendimento forrageiro da cultura da cana-
de-acucar. Todavia, em razdo do baixo teor de NDT (Nutrientes Digestiveis
Totais), o custo de producdo de NDT torna-se superior aos da silagem de milho,
sorgo e girassol, mas menor que das silagens de capins tropicais. No entanto, a
escolha da forrageira de menor custo ndo deve esta em fungdo apenas do seu
custo de producdo, mas também do nivel de produgdo de leite da vaca e de suas

exigéncias nutricionais.
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RESUMO

MARTINS, Susi Cristina dos Santos Guimardes. Consumo e digestibilidade
aparente, producdo de leite e anélise econdmica de dietas com diferentes
volumosos. 2010. Cap. I, p. 35 — 77. Dissertacdo (Mestrado em Zootechia) —
Universidade Estadual de Montes Claros, Janatba, MG. *

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o consumo de matéria seca e dos
nutrientes das dietas com diferentes volumosos (cana-de-agucar, silagem de
sorgo, silagem de girassol e pasto de capim-tanzania) consumidas por vacas
mesti¢cas no Norte de Minas Gerais. Foi avaliada a composicdo, o0 consumo e a
digestibilidade dos alimentos e das dietas, o ganho de peso corporal das vacas,
0s niveis de glicose e ureia plasmética, a producéo de leite e o custo de produgéo
das dietas e do leite produzido com os diferentes volumosos. Utilizaram oito
vacas mesticas com aproximadamente 200 dias de lactagdo em dois quadrados
latinos 4 x 4 (4 animais, 4 dietas, 4 periodos). Os periodos foram de dezoito dias
sendo quinze dias de adaptagdo e trés dias de coletas de dados. Nos trés dias de
coleta de cada periodo foram registradas as producdes de leite de cada vaca e
coletadas as sobras do cocho e do pasto para determinar o consumo. Parte das
amostras coletadas foram analisadas quanto & composi¢do bromatolégica.
Amostras dos alimentos, das sobras e das fezes foram incubadas no radmen de
um animal fistulado para posterior determinacdo da fibra em detergente acido
indigestivel e estimativa da producgéo fecal. Em relacdo ao consumo: de matéria
seca (MS), foi inferior (P<0,05) para a dieta com silagem de girassol; da fibra
em detergente neutro, foi inferior (P<0,05) para as dietas com cana-de-agUcar e
silagem de girassol; da proteina bruta e do extrato etéreo ndo diferiram (P>0,05)
entre as dietas; dos carboidratos ndo fibrosos, foi maior (P<0,05) para a dieta
com cana-de-agucar, intermediario na silagem de girassol e inferior na silagem
de sorgo e pasto de capim-tanzania. O consumo dos nutrientes digestiveis totais
foram maiores (P<0,05) nas dietas com cana-de-aglcar e com pasto de capim-
tanzénia. O ganho de peso foi superior (P<0,05) para as vacas alimentadas com
cana-deacucar e silagem de sorgo, e para as dietas com silagem de girassol e
capim-tanzénia houve perda de peso e do escore corporal. A avaliacdo do escore
corporal final foi igual (P>0,05) para todas as dietas. A glicose plasmética ndo
diferiu (P>0,05) entre as dietas, ja 0s niveis de ureia plasmatica foram menores
(P<0,05) nas vacas alimentadas com dietas com cana-de-acUcar e silagem de
sorgo. A producédo de leite foi igual (P>0,05) entre as dietas experimentais. A

! Comité Orientador: Prof. Vicente Ribeiro Rocha Jinior - DCA/UNIMONTES
(orientador); Prof. Daniel Ananias de Assis Pires — DCA/UNIMONTES (coorientador).
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dieta a base de silagem de girassol apresentaou baixa digestibilidade da fibra em
detergente neutro. Das dietas avaliadas, a cana-de-agucar apresentou 0 maior
custo, e a dieta com pasto de capim-tanzania foi a de menor custo. A renda
liquida do leite foi quantitativamente menor para a dieta com cana-de-agucar e
maior em ordem crescente para as dietas a base de silagem de girassol, silagem
de sorgo e pasto com capim-tanzania.
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ABSTRACT

MARTINS, Susi Cristina dos Santos Guimardes. Intake and apparent digestibility,
milk production and economic analysis of diets with different roughages. 2010.
Chapter 1 p. 35 - 77. Dissertation (Master’s degree in Animal Science) - Universidade
Estadual de Montes Claros, Janatiba, Minas Gerais, Brazil .

The purpose of this study was to evaluate the dry matter and nutrient intake of diets
with different roughage (sugar cane, sorghum silage, sunflower silage and Tanzania-
grass pasture) eaten by crossbred cows in the North of Minas Gerais. The composition,
intake and digestibility of foods and diets, the body weight gain of cows, glucose levels
and plasma urea, milk production and the production cost of the diets and milk produced
with the different forages. Eight crossbred with approximately 200 days of lactation
were used in two Latin squares 4 x 4 (4 animals, 4 diets, 4 periods). The periods were
eighteen days, being fifteen days for adaptation and three days for data collection. In that
three days of collection of each period were recorded milk yield per cow and collected
the remains at trough and on the pasture to determine the consumption. Part of the
samples were analyzed for bromatological composition. Samples of food, of remains and
of feces were incubated in the rumen of a fistulated animal for subsequent determination
of acid detergent fiber and estimate faecal output. In relation to consumption of: dry
matter (DM) was lower (P<0.05) for the diet with sunflower silage; neutral detergent
fiber was lower (P<0.05) for diets with sugarcane and sunflower silage; crude protein
and ether extract did not differ (P> 0.05) among the diets; non-fiber carbohydrates was
higher (P<0.05) for the diet with sugarcane, intermediate in the sunflower silage and
lower in sorghum silage and Tanzania grass pasture. The consumption of total digestible
nutrients were higher (P <0.05) in diets with sugarcane and Tanzania grass pasture.
Weight gain was higher (P <0.05) for cows fed with sugarcane and sorghum silage, and
there was loss of weight and body condition score for diets with sunflower silage and
Tanzania grass pasture. The evaluation of the final body score was similar (P> 0.05) for
all of the diets. Plasma glucose did not differ (P> 0.05) between the diets, but the levels
of plasma urea were lower (P <0.05) in cows fed with sugarcane and sorghum silage
diets. Milk production was similar (P> 0.05) between the experimental diets. The
sunflower silage diet presented low digestibility of neutral detergent fiber.. Amongst the
evaluated diets, the sugarcane one had the highest cost and the Tanzania grass grazing
,the least one. Net income from milk was quantitatively lower for the sugarcane diet and
higher in increasing order for diets based on sunflower silage, sorghum silage and
Tanzania grass grazing.

! Guidance Committe: Prof. Vicente Ribeiro Rocha Jinior —- DAC/UNIMONTES
(Advisor); Prof. Daniel Ananias de Assis Pires — DAC/UNIMONTES (co-advisor).
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1 INTRODUCAO

O consumo de matéria seca (CMS) e a digestibilidade dos alimentos é o
fator mais importante na nutricdo animal, visto que determina a quantidade de
nutrientes ingeridos pelo animal e consequentemente o seu desempenho. O bom
manejo nutricional é importante para que 0s animais expressem seu potencial,
aumentando a resposta produtiva por unidade de uso de nutrientes (LANA,
2007).

De acordo com Allen (2000), as caracteristicas fisicas e quimicas dos
ingredientes da dieta e suas interacBes podem ter um grande efeito sobre o
consumo de matéria seca. Para Mertens (1994), a regulagdo do consumo é
determinada em dietas com alta densidade energética pela demanda fisiol6gica
de energia, enquanto em dietas com baixo valor nutricional a capacidade fisica
de enchimento do ramen deve ser considerada (VAN SOEST, 1994).

A silagem de milho é considerada o alimento volumoso padrdo para
animais ruminantes, com valor nutritivo referencial. Entretanto, sua producédo e
qualidade sdo incertas a cada ano, por serem influenciadas pela disponibilidade
de agua no solo (NUSSIO, 1991). Portanto, torna-se um risco implantar tal
cultura numa regido semiarida como o Norte de Minas Gerais. Assim é
necessaria a busca por uma cultura alternativa menos susceptivel aos veranicos
que ocorrem no periodo chuvoso para garantir uma adequada producdo de
forragem aliada a qualidade e ao baixo custo.

A cana-de-acUcar, a silagem de sorgo, a silagem de girassol e o pasto de
capins tropicais, como o de capim-tanzénia, sdo culturas tolerantes aos baixos
indices pluviométricos. Contudo, é necessario avaliar o consumo voluntério de
matéria seca, a digestibilidade e a eficiéncia da utilizacdo dos nutrientes
ingeridos destes volumosos para garantir uma adequada producéo de leite e uma

boa relacdo custo:beneficio.
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De modo geral, a cana-de-agUcar apresenta baixa digestibilidade e,
portanto, um animal alimentado a vontade consegue ingerir quantidade limitada
de cana, uma vez que o consumo esta diretamente relacionado com o contetdo
de fibra em detergente neutro (FDN). Entretanto, estudos tém comprovado que a
cana-de-acUcar apresenta valores similares aos da silagem de milho para
producdes de leite de vacas de média producdo, quando o nivel de concentrado é
maior que 50% (MENDONCA, et al., 2004).

Nos ensaios sobre o consumo voluntario das silagens de sorgo e de
milho com baixo teor de matéria seca (26 a 27%) com vacas leiteiras,
pesquisadores do Institutd’Elevage (1990) ndo encontraram diferenca entre estes
dois tipos de forragem (3,3% do peso corporal), 0 que estd de acordo com 0s
resultados encontrados por McDonald et al. (1991). Assim como quanto a
digestibilidade, Mizubuti et al., (2002) ndo observaram diferengas significativas
entre as silagens de milho e sorgo, mesmo com baixos teores de matéria seca
(29,56 e 24 94%, respectivamente).

Em sistema de pastejo, pesquisas recentes tém buscado a formacdo e o
manejo de pastagens em que os animais tenham condigdes de selecionar uma
dieta com 14 a 16% de proteina bruta e digestibilidade superior a 60% e tenham
massa de forragem disponivel para obter taxas de lotacdo de 4 a 5 unidades
animal por hectare (DERESZ et al., 2001).

O consumo € um dos principais fatores na determinacdo do desempenho
animal, e a maioria dos estudos mostrou que o consumo das dietas contendo
silagem de girassol é adequado (BERGAMASCHINE et al., 1999; RIBEIRO et
al., 2002). Contudo, quando o consumo de matéria seca das dietas contendo
silagem de girassol é comparado ao de outros volumosos, os dados de literatura
ndo sdo conclusivos (Goncalves et al., 2000). Leite (2002) observou que a
substituicdo total da silagem de milho pela silagem de girassol na dieta de vacas

em lactacdo promoveu redugdo significativa de 17% na ingestdo de matéria seca,
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enquanto a substituicdo parcial (34% e 66%) ndo afetou o consumo. Deste
modo, o consumo do alimento pelo animal é considerado um indice de
fundamental importancia na avaliacdo do valor nutritivo dos alimentos, tendo
em vista que o volume de nutrientes ingeridos e o desempenho animal dependem
da quantidade e qualidade de alimentos consumidos (DIAS et al., 2001).

Segundo Van Soest (1994), a digestdo pode ser definida como um
processo de conversdao de macromoléculas da dieta em compostos mais simples,
gue podem ser absorvidos a partir do trato gastrointestinal. Para esse autor,
medidas de digestibilidade dos nutrientes servem para qualificar os alimentos
guanto ao seu valor nutritivo.

A digestibilidade aparente de um alimento é considerada a proporgdo do
alimento ingerido que ndo foi excretada nas fezes, ndo considerando a matéria
metabdlica fecal, representada, principalmente, pelas secre¢fes enddgenas,
contaminacgdo por microrganismos e descamacdes do epitélio. Segundo Minson
(1990), a quantidade de matéria metabdlica fecal secretada nas fezes varia de
0,098 a 0,129 g/g de matéria seca ingerida, este valor quando descontado da
digestibilidade aparente obtém-se a digestibilidade verdadeira do alimento.

Assim, a qualidade da forragem é uma expressdo utilizada como
referéncia ao valor nutritivo da massa de forragem em interagdo com o consumo
efetuado pelo animal e com o potencial de desempenho do animal.

A decis@o sobre a estratégia de alimentacdo com forragens a ser adotada
é influenciada por diversos fatores. O valor bioeconémico das forrageiras é
dindmico e depende do nivel de producdo dos animais, do valor nutritivo da
forragem, da aptiddo e produtividade agricola da regido, do clima, dos custos de
producdo da forrageira, da disponibilidade de recursos financeiros e material, da
disponibilidade e precos dos alimentos concentrados, da capacidade de

gerenciamento de riscos e nivel cultural dos produtores (PEREIRA, 2007).
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Sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo, a
digestibilidade, os parametros sanguineos, a producdo de leite e a viabilidade
econbmica da utilizacdo de diferentes volumosos (cana-de-acUcar, silagem de
sorgo, silagem de girassol e pasto-tanzania) na alimentacdo de vacas mesticas,

no Norte de Minas Gerais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento e delineamento estatistico

O experimento foi realizado no Instituto Federal do Norte de Minas
Gerais - Campus Salinas. Salinas esta situada no Norte de Minas Gerais a 16°
09°12” S de latitude, longitude 42°18°29” WG e altitude de 475 m. O municipio
apresenta baixo indice de pluviosidade, com uma média anual em torno de 700
mm de chuvas. O solo, em geral é bastante acidentado e de baixa fertilidade
natural. Segundo a classificacdo de Koppen, o tipo de clima predominante na
area em estudo é o Aw, caracterizado pela existéncia de uma estagdo seca, bem
acentuada no inverno, tendo pelo menos um més com uma altura de chuvas
inferior a 60 mm, e em que a temperatura média do més mais frio é superior a 18
°C (EPAMIG, 1994). No periodo experimental, de mar¢co a maio do ano de
2009, a temperatura média foi de 21,6 °C, a pluviosidade de 1754 mm e a
umidade relativa média do ar de 78,9%.

Foram utilizadas oito vacas mesticas 1/2 (Holandés/Gir Leiteiro),
com potencial para 20 kg de leite e com periodo médio de lactacdo de
aproximadamente 200 dias. O delineamento experimental adotado foram
dois quadrados latinos 4 x 4, compostos de quatro animais, quatro
tratamentos e quatro periodos experimentais cada. Foram utilizadas 4
dietas experimentais, uma para cada um dos volumosos estudados (cana-
de-agUcar, silagem de girassol, silagem de sorgo e pastagem de capim-
tanzénia). O experimento teve duracdo de 72 dias, sendo dividido em
quatro periodos de 18 dias, sendo que os 15 primeiros dias de cada
periodo foram para adaptacdo dos animais as dietas, e 0s trés ultimos para

coleta de dados, segundo metodologia descrita por Santos et al. (2006).
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2.2 Producéo dos volumosos

As silagens de sorgo e de girassol foram produzidas em 2008. O sorgo
utilizado foi o IPA 70301011, esta cultivar de sorgo granifero é indicada para
regibes do semiarido, pois apresenta resisténcia aos periodos de estiagem e
eficiéncia no uso da agua no solo. A altura média € de 170 cm, florescimento aos
65 dias, ciclo de producéo de 90 a 120 dias sendo este plantado no inicio de
marco e colhido no més de junho com 110 dias do plantio. A ensilagem do sorgo
foi realizada quando os grdos da panicula se apresentavam na fase de pastoso a
farinaceo e este foi armazenado em silo de superficie.

O girassol utilizado foi o hibrido 251. Esta cultivar apresenta boas
caracteristicas forrageiras, com menor concentracdo de 6leo (40 a 44%), Otima
resisténcia ao acamamento com altura média das plantas de 170 a 210 cm,
apresenta florescimento aos 52 a 65 dias e maturacdo fisioldgica entre 90 e 115
dias. A densidade de plantio foi de 50.000 plantas/ha. O girassol foi ensilado, em
silo de superficie, com 95 dias apds o plantio quando apresentava as folhas e as
bracteas com coloragdo parda e o capitulo caido. No entanto, devido a falta de
homogeneidade da cultura neste estagio, a silagem apresentou baixo teor de
matéria seca 0 que comprometeu a qualidade da silagem.

A cana-de-acucar utilizada no experimento foi a variedade SP 79-1011.
Esta variedade tem uma exigéncia média em fertilidade do solo, média producao
agricola, despalha natural, resisténcia ao tombamento, presenca de pélos,
auséncia de chochamento e florescimento, maturacdo média, alto teor de
sacarose, colheita em condi¢des de sequeiro de junho/setembro, suscetibilidade a
ferrugem, toleréncia a estria vermelha e a escaldura e tolerancia intermediéria a
broca/podriddes e ao carvao.

A pastagem de capim-tanzénia foi implantada h& mais de seis anos. Foi

feita uma adubagdo nitrogenada com 100 kg/ha distribuidos em duas parcelas.
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Os piquetes foram divididos em &reas que tivessem forragem disponivel de
forma a oferecer 50% a mais da capacidade de consumo do animal. Para isso foi
feita a coleta de amostras de pasto atraves do quadrado com &rea conhecida.
Essas amostras foram pesadas e calculou-se a quantidade de pasto por metro
guadrado. A quantidade média determinada foi de 64 t/ha de massa verde. De
acordo com a quantidade disponivel, foi determinada a area de cada piquete. As

vacas ficaram em piquetes separados e o periodo de pastejo foi de trés dias.

2.3 InstalacGes e manejo dos animais

Seis vacas foram mantidas em baias individuais de 20 m2 com parte do
piso cimentado e parte de terra, separadas por cerca de arame liso com éarea
coberta de 6 m? dotadas de cochos e bebedouros. As duas vacas que receberam
tratamento & base de pasto de capim-tanzania ficavam em piquetes, uma vaca em
cada piquete, separados com cerca elétrica dotados de bebedouro e cocho com
mineral. As vacas foram ordenhadas com ordenhadeira mecénica duas vezes ao
dia, as 7:30 e as 15:30 h, utilizou-se solugéo pré-dipping e pos-dipping nos tetos
de todos os animais, sendo adotado 0 mesmo manejo para todos 0S grupos

experimentais.

2.4 Composicao das dietas, fornecimento e consumo

As dietas foram formuladas conforme o NRC (2001) para vacas com
média de 550 kg de peso vivo e potencial de producédo de 20 litros/dia. As dietas
foram formuladas para serem isoproteicas, as quais foram fornecidas para as
vacas duas vezes por dia: as 08:00 h e as 16:00 h. Os volumosos (cana-de agUcar
picada, silagem de sorgo e silagem de girassol) de cada tratamento foram

pesados em balanca digital colocados nos respectivos cochos e misturados com
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parte do concentrado. A outra parte do concentrado foi fornecida na hora da
ordenha.

As vacas que estavam na pastagem receberam todo o concentrado na
hora da ordenha (manhd e tarde). As sobras do cocho foram pesadas e
registradas, e as dietas foram ajustadas de acordo com as sobras, mantendo a
relacdo volumoso:concentrado com base na MS, de forma que as sobras
representassem 10% da quantidade fornecida. O consumo foi estimado através
da quantidade fornecida subtraindo das sobras.

As sobras das pastagens também foram registradas através de amostras
retiradas pelo quadrado com &rea conhecida para determinar o consumo de
pasto. O consumo aparente de pasto foi estimado através do método agronémico
(Lascano et al., 1990 apud Lopes, 2007), através da equacao:

Consumo de MS (kg/ha) = Massa disponivel de forragem (kg/ha de MS)
— Massa residual de forragem (kg/ha de MS);

Os ingredientes das dietas e a composicdo bromatol6gica estdo

apresentados na tabela 3.
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TABELA 3. Proporc¢do e composicao bromatoldgica dos ingredientes das dietas,
na base da matéria seca

Composigédo em ingredientes (% MS)

ltem Can'a-de- Silagem Silqgem de CapiAm.—
acucar de Sorgo Girassol Tanzania
Cana-de-agucar 49,60 - - -
Silagem de Sorgo - 76,67 - -
Silagem de Girassol - - 59,37 -
Capim-Tanzéania - - - 75,77
Fuba de milho 30,09 15,54 34,40 17,84
Farelo de soja 17,41 5,62 4,60 4,40
Ureia/Sulfato de Aménio (9/1) 1,00 0,90 0,99 0,83
Suplemento Mineral 1,90 1,27 0,64 1,16
Total concentrado, % MS 50,40 23,33 40,63 24,23
VVolumoso:concentrado, %MS 50:50 77:23 60:40 76:24
Composigdo quimica

Matéria Seca (%) 56,67 42,13 49,70 37,79
Matéria Organica (%) 95,18 92,06 89,01 93,41
Proteina Bruta (%) 14,68 14,48 14,77 13,74
NIDN 0,48 1,01 0,82 0,94
NIDA 0,35 0,59 0,76 0,70
Extrato Etéreo (%) 5,60 5,31 7,54 5,97
Carboidratos Totais (%) 66,06 65,53 61,35 67,47
Carboidratos ndo fibrosos (%) 39,22 9,72 23,52 12,66
Fibra em detergente neutro (%) 35,08 62,53 43,27 60,65
FDN5 (%) 32,02 56,24 38,16 54,81
Fibra em detergente acido (%) 18,71 33,04 32,47 38,54
Lignina (%) 1,70 5,29 4,59 3,05
Nutrientes digestiveis totais(%) 67,79 64,24 66,75 62,79

NIDN = nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insoltvel em
detergente acido; FDNp = Fibra em detergente Neutro corrigida para proteina.
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2.5 Registro da producdo de leite, coleta das amostras, processamento e

analises

Durante os trés ultimos dias de cada periodo, foram registradas as
producdes de leite por vaca. As producdes de leite corrigidas para 4% de gordura
foram calculadas utilizando-se a equagéo proposta por Sklan et al. (1992):

Leite com 4% de gordura = (0,432 + 0,1625 x porcentagem de gordura) x kg de
leite.

Também nos Gltimos trés dias de cada periodo, amostras dos alimentos
fornecidos, das sobras e das fezes foram recolhidas diariamente pela manha e
armazenadas em freezer. Amostras de pasto foram coletadas a partir de 30 cm de
altura antes e depois (sobras) do pastejo das vacas. No final do experimento, foi
feita uma amostra composta por animal e por periodo, sendo pré-seca em estufa
de ventilagdo forcada a 55 °C até que atingisse peso constante. Posteriormente,
todas as amostras foram moidas em moinho de facas com peneira de malha com
crivos de 1 mm de diametro, para analises laboratoriais; e uma parte da amostra
foi moida em peneira com crivos de 5 mm de didmetro, para incubacéo ruminal.

A composic¢do quimica e bromatoldgica dos alimentos, das fezes e das
sobras foram determinadas. As analises de matéria seca, proteina bruta, lignina,
extrato etéreo, matéria organica e cinzas foram realizadas conforme
procedimentos descritos pela AOAC (1990). A fibra em detergente neutro e a
fibra em detergente acido, com as devidas corre¢des para a presenca de amido,
foram determinadas seguindo as recomendacdes de Van Soest et al. (1991).

Os teores de compostos nitrogenados insolUveis em detergente neutro
(NIDN) e em detergente &cido (NIDA) foram estimados nos residuos obtidos
apos extracdo das amostras nos detergentes neutro e acido, respectivamente
(VAN SOEST et al., 1991), por intermédio do procedimento de Kjeldahl

(AOAC, 1990), sendo a fibra em detergente neutro dos alimentos corrigida para
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proteina. Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados segundo metodologia
descrita por Sniffen et al. (1992), sendo que:

CHOT =100 - (%PB + %EE + %Cinzas)

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram obtidos subtraindo-se dos
CHOT a fracdo FDN. O NDT dos alimentos foi calculado de acordo com o NRC
(2001), que estima os teores de proteina bruta digestivel (PBD), acidos graxos
digestiveis (AGD), fibra em detergente neutro livre de proteinas digestivel
(FDNpD) e carboidratos ndo fibrosos digestiveis (CNFD), através das
expressdes abaixo:

PBD (para alimentos volumosos) = PB x [-1,2 x (PIDA/PB)]; onde
PIDA = proteina insoltvel em detergente acido (1);

PBD (para alimentos concentrados) = PB x [1- (0,4 x PIDA/PB)] (2);

AGD = (EE - 1) x 100 (3);

CNFD = 0,98 x CNF x PAF;onde PAF = Fator de Ajuste para
Processamento Fisico (4);

FDNpD = 0,75 (FDNp - L) x [1- (L/FDNp)0,667]; onde L = Lignina (5);

Assim, para estimar os nutrientes digestiveis totais, a equacdo utilizada
foi:

NDT = PBD + 2,25AGD + FDNpD + CNFD - 7; onde o valor 7 se
refere ao NDT fecal metabdlico (NRC, 2001).

A estimativa da producdo de MS fecal foi feita utilizando-se a fibra em
detergente &cido indigestivel (FDAI) como indicador interno (COCHRAN et al.
1986). Amostras dos alimentos, das sobras e das fezes foram incubadas em um
novilho fistulado durante 144 horas para a realizagdo de estimativas de producédo
fecal e digestibilidade. O animal foi confinado na Fazenda Experimental do
Departamento de Ciéncias Agréarias da Unimontes, Campus Avancado de
Janalba — MG. Apds o periodo de incubagdo, as amostras foram retiradas do

ramen, lavadas e analisadas quanto aos teores de FDA para determinacdo da
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fracdo da fibra remanescente, considerada FDAI. A producéo de MS fecal foi
estimada por meio da divisdo entre o consumo do indicador pela sua
concentracdo nas fezes. O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) foi
calculado segundo Silva & Ledo (1979):

CDA = (nutriente ingerido — nutriente excretado / nutriente ingerido) x
100.

A partir dos resultados dos coeficientes de digestibilidade, foram
calculados os nutrientes digestiveis totais (NDT), através da equacao (Sniffen et
al., 1992):

NDT =PBD + 2,25EED + FDNpD + CNFD

As andlises foram realizadas no Laboratério de Analise de Alimentos do
Departamento de Ciéncias Agréarias da UNIMONTES.

A composicdo dos volumosos e dos ingredientes dos concentrados estdo
na tabela 4.
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TABELA 4. Teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente &cido (FDA), lignina (LIG), extrato etéreo
(EE) e nutrientes digestiveis totais' (NDT) dos alimentos
volumosos e concentrados durante o periodo de mar¢o a maio de
2009

Nutrientes MS PB FDN FDA EE LIG NDT

Alimentos % Matéria Seca

Cana-de-agUcar 24,14 3,20 5841 3188 6,05 161 54,04
Silagem de sorgo 27,94 10,82 78,11 4156 525 6,47 58,67
Silagem de girassol 23,65 12,20 65,06 5159 8,94 6,88 49,75
Capim -Tanzénia 21,54 10,70 76,45 49,34 597 3,60 55,86
Fubéa de milho 87,64 850 1161 4,13 4,01 1,10 85,65
Farelo de soja 88,74 46,00 1483 942 157 2,29 81,04

*Estimado pelas equagdes do NRC (2001)

2.6 Coleta de sangue, avaliacdo do peso dos animais e do escore corporal

Amostras de sangue foram coletadas da veia coccigea em tubos de vidro
com vacuo, contendo fluoreto de sddio e oxalato de potassio no Gltimo dia de
cada periodo experimental, 4 horas ap6s alimentagdo da manhd. As amostras
foram centrifugadas a 4.000 rpm, durante 20 minutos; o plasma obtido foi
acondicionado em tubos eppendorf e congelado a -18 °C para posterior
determinacgdo dos niveis de glicose utilizando-se o kit Sigma Trinder 505 nm
(SIGMA DIAGNOSTICS, ST. LOUIS, MO). O nitrogénio ureico plasmatico foi
analisado de acordo com o método colorimétrico descrito por Chaney &
Marbach et al. (1962) e adaptado para leitura de absorbancia utilizando-se placas
de microtitulo e leitor de microplaca (BIORAD, HERCULES, CA, EUA).

Os animais foram pesados em balanga mecénica e seus escores de

condicdo corporal (ECC) foram avaliados por uma Unica pessoa no inicio e ao
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final de cada periodo experimental, segundo metodologia descrita por Wildman
et al. (1982).

2.7 Analise econdmica das dietas

Para analise econbmica das dietas experimentais, foi feito o custo de
producdo dos volumosos utilizando-se a planilha do Anualpec (2007) com o0s
precos atualizados para o ano de 2009, quando foi realizado o experimento. Foi
calculado também, para os custos de producédo do leite e a renda liquida, o custo
do concentrado e das dietas com base na matéria seca. Os custos dos
concentrados utilizados nas dietas foram levantados na média de pregos para
colocagdo no IFNMG-Campus Salinas, considerando-se 0s pregos para compra
de carreta fechada.

Os calculos dos custos de producdo de massa verde e producdo de
matéria seca das forrageiras foram estimados em uma unidade de area de 1
hectare (ha), sendo que a producdo de massa verde dos volumosos em tonelada
por hectare (cana-de-agucar, silagem de sorgo e do pasto de capim-tanzania) esta
de acordo com a média encontrada na regido que foi realizado este experimento.
Para a cana-de-agucar, utilizou-se uma produgdo média de 120 t/ha
(AGRIANUAL, 2007), o sorgo de 40 t/ha (EMBRAPA, 2008), o girassol de
26,2 t/ha (SANTOS, 2010) e o capim-tanzania de 64 t/ha (EMBRAPA, 2004). A
producdo de matéria seca de cada volumoso foi calculada usando o teor de
matéria seca encontrado na analise bromatoldgica dos volumosos neste
experimento. Na planilha foram colocados os custos de implantacdo, de
manutencdo, de producdo das silagens, corte e transporte dos volumosos,
material usado na cerca elétrica dos piquetes rotacionados e no silo. Ndo foram
computados os custos com energia elétrica e depreciacdo. Como exemplo, o

custo de producdo da cana-de-agUcar foi considerado para uma producgéo de 120
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t/ha de massa verde e 29 t/ha de matéria seca, com um custo de implantagdo de
R$2.578,17/ha, sendo que para o calculo de méo-de-obra foi considerado que
um trabalhador rural consegue cortar, passar na ensiladeira e disponibilizar no
cocho 1 tonelada de cana-de-acucar por dia, ao custo de R$45,11/dia, ja inclusos
0S encargos sociais. Para a cana-de-acUcar, cuja cultura se pode realizar de cinco
até seis cortes durante sua vida produtiva, quando bem manejada, ndo foi diluido
o0 custo de implantacdo. Os custos de produgdo total de massa verde e matéria
seca estdo apresentados na tabela 5.
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TABELA 5. Custo de producdo de massa verde e matéria seca da cana-de-
acucar, da silagem de sorgo, da silagem de girassol, do pasto de
capim-tanzania utilizados nas dietas de vacas mesticas

Custo de Producao dos Volumosos das Dietas

Volumosos Cana Sorgo Girassol Tanzania
Produgdo de massa verde (ha) 120 t/MV 40 t/MV 26,2 t/MV 64 t/MV
Producéo de matéria seca (ha) 29 t/IMS 11,2 t/MS 6,2 t/IMS 14 t/MS
R$ R$ R$ R$
Custo de implantacéo dos
volumosos 2.578,17 145137 1.398,81 1.411,82
Operacdes Mecanizadas
Corte/Picagem/Moagem 0,00 708,40 506,00 0,00
Corte/Picagem 0,00 0,00 0,00 0,00
Transporte/descarga 647,68 404,80 283,30 0,00
Compactacéo 0,00 708,40 506,00 0,00
Subtotal 1 647,68 1.821,60 1.295,36 0,00
Operac6es Manuais
Corte/Picagem/Moagem 3.157,70 63,15 36,09 0,00
Transporte/descarga 902,20 63,15 36,09 0,00
Subtotal 2 4.059,90 126,31 72,18 0,00
Insumos
Lona Plastica 0,00 100,32 85,50 0,00
Subtotal 3 0,00 100,32 85,50 0,00
Outros
Eletrificador 0,00 0,00 0,00 76,00
Fio eletroplastico 0,00 0,00 0,00 605,00
Isoladores 0,00 0,00 0,00 376,00
Subtotal 4 0,00 0,00 0,00 1057,00
TOTAL GERAL 7.285,75 3.399,28 2.766,34 2.468,82
Custo 1 (R$t/MV) 60,71 84,98 105,59 38,57
Custo 2 (R$t/MS) 251,23 303,51 446,18 176,34

t/MV = tonelada de massa verde; t/MS = tonelada de matéria seca; R$t/MV = Custo da
tonelada de massa verde; R$t/MS = Custo da tonelada de matéria seca
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2.8 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se
o programa SISVAR, segundo o modelo estatistico a seguir:

Yy =H+RB+A + Ty &)

Em que:

Yk (ij) = A observagdo referente ao tratamento “k”, dentro do periodo “1” e
animal “j”;

L = Uma constante associada a todas as observacoes;
Pi = Efeito do periodo “i’,comi=1,2,3e4;
Aj = Efeito do animal “j”, comj=1,2,3 e 4;
Tk(ij) = Efeito do tratamento “k”, comk =1, 2, 3 e 4;

ek(ij) = erro experimental associado a todas as observagdes (Yk(ij) ),

independente, que por hipdtese tem distribuicdo normal com média zero e
variancia 62.

Quando significativa, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste de Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 6, estdo apresentados os resultados de consumo dos nutrientes
em kg/dia: matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes
digestiveis totais (NDT).

TABELA 6. Consumo de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos ndo fibrosos
(CNF) e de nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas
fornecidas para vacas mesti¢as com diferentes volumosos

Volumosos nas Dietas

Consumo Cana-de-  Silagem  Silagem Capim- Ccv
Nutrientes agucar Sorgo  Girassol Tanzania (%)
MS (kg/dia) 17,84 a 17,49 a 13,11b 18,28a 15,80
FDN (kg/dia) 582b 10,64 a 4,65b 11,62a 20,54
PB (kg/dia) 2,864 31la 3,03a 31la 2250
EE (kg/dia) 0,99 a 0,90 a 0,96 a 1,07a 1851
CNF (kg/dia) 7,30 a 183¢c 3,58 b 189¢c 2354
NDT (kg/dia) 11,90 a 9,94 b 8,47D 11,18a 15,32
MS (%PV?) 3,20 a 3,14a 241D 3,30 a 6,18
FDN (%PV?) 1,04 c 191b 0,86d 2,09a 6,76

Médias com letras iguais, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott ao
nivel de 5% de significancia. %PV! = porcentagem do peso vivo

O consumo em kg/dia e em porcentagem do peso vivo de MS das vacas
foi menor (P<0,05) para a dieta com silagem de girassol em relacdo as demais

dietas. O baixo consumo de matéria seca da dieta com silagem de girassol pode
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ser atribuido ao baixo teor de matéria seca da silagem de girassol, alto teor de
lignina e ao teor mais elevado de extrato etéreo, que podem ter influenciado na
digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDN), aliado ao aspecto e cheiro
desta silagem proveniente do baixo teor de matéria seca do girassol no momento
da ensilagem.

O consumo de FDN (fibra em detergente neutro) em kg/dia foi igual
para as dietas com silagem de sorgo e pasto de capim-tanzania, que diferiram
(P<0,05) das dietas com cana-de-acUcar e silagem de girassol, sendo que, para
estas dietas o consumo de FDN foi 50% inferior em relagdo as primeiras. No
entanto, o consumo de FDN (%PV) diferiu (P<0,05) entre as dietas avaliadas,
visto que a dieta que proporcionou menor consumo de FDN foi com silagem de
girassol, em seguida, em ordem crescente, com cana-de-agUcar, silagem de sorgo
e pasto de capim-tanzénia com maior consumo de FDN (%PV). O baixo
consumo de FDN da dieta com girassol tem relacdo com o menor consumo de
matéria seca e devido a maior participacdo de concentrado nesta dieta. Na dieta a
base de cana-de-agucar, 0 menor consumo de FDN também estd relacionado
com a maior proporcéo de concentrado, além do teor de FDN da cana ser menor
em relag&o aos outros volumosos.

N&do houve diferenca (P>0,05) quanto ao consumo de PB (proteina
bruta) das dietas, o que evidencia o fato das dietas terem sido formuladas para
serem isoproteicas.

Quanto ao consumo de EE (extrato etéreo) das dietas, também ndo houve
diferenca (P>0,05), entretanto, o percentual de EE na dieta com silagem de
girassol ficou acima de 7% (tabela 1). Isto pode ter comprometido o consumo de
matéria seca e de FDN, pois niveis acima de 7% de EE podem comprometer a
digestibilidade da fibra devido ao efeito deletério dos &cidos graxos insaturados

sobre as bactérias celulolitcas.
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No consumo de carboidratos ndo fibrosos (CNF), houve diferenga
(P<0,05) entre as dietas estudadas, mostrando-se superior na dieta com cana-de-
acUcar; intermediario na dieta com silagem de girassol; e inferior nas dietas com
silagem de sorgo e pasto de capim-tanzania, as quais foram estatisticamente
iguais (P>0,05). Dos volumosos estudados, a cana-de-agcucar foi o que
apresentou maior percentual de CNF, os demais continham niveis muito baixos
de CNF, além disso, a dieta com cana-de-agUcar teve uma maior participacdo de
concentrado.

O consumo de NDT (nutrientes digestiveis totais) ndo diferiu (P>0,05)
entre as dietas com cana-de-aglcar e pasto de capim-tanzania, estas foram
superiores (P<0,05) as dietas com silagem de sorgo e silagem de girassol, as
quais ndo diferiram entre si (P>0,05). Na dieta com cana-de-agucar, o alto
consumo de NDT estd associado, principalmente, ao maior consumo de
carboidratos ndo fibrosos, devido a alta proporcdo de concentrado na dieta e
também da sacarose no volumoso. Ja para a dieta com pasto, 0s niveis de
carboidratos ndo fibrosos foram bem inferiores ao da cana-de-agtcar, porém o
consumo de proteina bruta, extrato etéreo e de FDN, que apresentou maior
digestibilidade, foram altos, o que contribuiu para o elevado consumo de NDT.

Dias et al. (2001) avaliaram o consumo de matéria seca (MS) e de fibra
em detergente neutro (FDN) da dieta com silagem de sorgo, palma forrageira e
concentrado em vacas lactantes holandesas puras, e encontraram resultados de
consumo de MS (10,68 kg/dia) e FDN (4,27 kg/dia).

Nascimento et al. (2008) analisaram o valor alimenticio das silagens de
duas variedades de sorgo, o granifero e o sacarino, de vacas em lactacéo da raca
Holandesa PO e encontraram consumos de MS (22,98 e 19,43 kg/dia),
respectivamente, superiores aos encontrados neste trabalho. Contudo, quando o
consumo de matéria seca foi avaliado em relacdo ao peso vivo, 0S Seus

resultados ficaram de acordo com o deste trabalho, que foi de 3,09% para a dieta
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a base de silagem de sorgo. Quanto ao consumo de FDN, este foi menor devido
o teor de FDN das silagens de sorgo granifero e sacarino (47,40 e 54,58%) ter
sido bem inferior a FDN da silagem de sorgo deste trabalho (78,11%).

O menor consumo de matéria seca da dieta com silagem de girassol,
também foi observado por outros autores quando utilizaram a silagem de
girassol como volumoso exclusivo na dieta de vacas em lactacdo. McGuffey e
Schingoethe (1980) verificaram que as vacas alimentadas com silagem de
girassol consumiram 4,0 kg de matéria seca a menos que vacas alimentadas com
silagem de milho. Enquanto Valdez et al. (1988) ndo observaram diferencas
significativas no consumo de vacas holandesas alimentadas com silagem de
girassol ou de milho. Leite (2002) observou que a substitui¢do total da silagem
de milho pela silagem de girassol na dieta de vacas em lactacdo promoveu
reducdo significativa de 17% na ingestdo de matéria seca, enquanto a
substituicdo parcial (34 e 66%) ndo afetou o consumo.

Thomas et al. (1982) conduziram um experimento avaliando a alfafa e a
silagem de girassol como fonte de volumosos em ragdes de vacas leiteiras e
constataram um consumo de matéria seca semelhante (2,4%PV) ao registrado
neste trabalho, e concluiram que, conforme os célculos de exigéncia de energia
para producgdo e mantenga, o consumo foi adequado.

O consumo de matéria seca e dos nutrientes da dieta com a cana-de-
acucar foi similar ao encontrado por Sousa et al. (2009), com consumos de MS
entre 15,53 e 17,11 kg/dia; FDN entre 5,42 e 5,89 kg/dia; PB entre 2,48 e 2,67
kg/dia; CNF entre 6,47 e 7,40 kg/dia, e NDT entre 10,39 e 11,93 kg/dia, para
uma relagdo volumoso:concentrado de (60:40%).

Quanto ao consumo da dieta a base de pasto de capim-tanzénia, Porto et
al. (2009) verificaram consumo de matéria seca de 3,6% do peso vivo (PV)
préximo ao resultado observado neste trabalho que foi de 3,39%. A composi¢do

bromatoldgica das forrageiras também foi semelhante entre estes trabalhos.
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Bargo et al. (2003) citam em uma revisdo de literatura consumo de
matéria seca de pastagens de clima temperado de 3,4% do peso vivo, para vacas
no inicio da lactacdo. Aroeira et al. (1999) e Lopes et al. (2004) trabalharam
com vacas lactantes consumindo capim-elefante com trinta dias de rebrota e
registraram resultados de consumo de matéria seca de 3,0 % do peso vivo.

A estimativa do consumo de pasto é bastante complexa, o que pode levar
a erros. Os erros encontrados podem estar na estimativa das massas inicial e/ou
residual de forragem; na propor¢do de forragem disponivel que é realmente
ingerida pelos animais e por Gltimo quanto ao crescimento da forragem que
ocorre enguanto o pasto estd sendo consumido ou, ao contrario, pelas perdas
provocadas por senescéncia, ataques de insetos, doencas, etc. (MINSON, 1990).

Como mostra a tabela 7, a digestibilidade da matéria seca (DMS) das
dietas com cana-de-agUcar e silagem de girassol foi semelhante (P>0,05), e
ambas superiores (P<0,05) as dietas com silagem de sorgo e pasto de capim-
tanzania, que também ndo diferiram entre si (P>0,05).

A digestibilidade da proteina bruta (DPB) das dietas com silagem de
girassol e pasto de capim-tanzania foi semelhante (P>0,05), e ambas superiores
(P<0,05) as dietas com silagem de sorgo e cana-de-agUcar as quais ndo diferiram
entre si (P>0,05). A digestibilidade do EE da dieta com silagem de sorgo foi
inferior (P<0,05) as demais dietas, as quais ndo diferiram entre si (P>0,05). A
digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos (DCNF) ndo diferiu (P>0,05) entre
as dietas avaliadas.

A FDN foi mais digestivel nas dietas com silagem de sorgo e capim-
tanzénia, que foram semelhantes entre si (P>0,05), mas diferiram (P<0,05) das
dietas com cana-de-acucar e silagem de girassol que apresentaram menor
digestibilidade da FDN e também foram semelhantes entre si (P>0,05), o que
pode explicar o baixo consumo de FDN das dietas com estes dois volumosos
(tabela 7).
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TABELA 7. Digestibilidade da matéria seca (DMS), da proteina bruta (PB), do
extrato etéreo (EE), da fibra em detergente neutro (FDN) e dos
carboidratos ndo fibrosos (DCNF) das dietas fornecidas para
vacas mesticas com diferentes volumosos

Volumosos nas Dietas

Nutrientes Cana-de- Silagemde Silagemde Capim- CV (%)

acgucar Sorgo Girassol  Tanzénia
DMS 60,30 a 57,45Db 60,42 a 57,41b 6,88
DPB 62,31b 59,64 b 7154 a 68,69 a 9,51
DEE 73,87 a 68,68 b 738la 76,64 a 6,88
DFDN 27,86 b 45,88 a 26,56 b 45,70 a 8,63
DCNF 94,17 a 97,00 a 97,18 a 97,00 a 4,83

Médias com letras iguais, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knott ao
nivel de 5% de significancia.

De acordo com Allen (2000), a baixa digestibilidade da fibra pode ser
uma causa da reducdo no consumo de cana-de-agUcar. Para Rodrigues (1999),
somente dietas de cana-de-aglcar com relagdo volumoso:concentrado menor que
45:55 podem propiciar consumos proximos aos da silagem de milho na relagédo
volumoso:concentrado de 60:40. Neste trabalho a relacdo volumoso:concentrado
foi de 50:50 para a dieta com cana-de-agUcar, e foi verificado que o consumo de
mateéria seca desta dieta ndo diferiu daquelas a base de silagem de sorgo (77:23)

e de pasto de capim-tanzénia (76:24), como pode ser observado na tabela 3.

Pereira et al. (2001) observaram digestibilidade da MS e dos nutrientes
com dieta a base de cana-de-acucar e relacdo volumoso:concentrado 60:40 de,
49,89% para MS; 54,96% para PB; 76,25% para o EE; 50,66% para a FDN e
94,22% para 0 CNF. No entanto, no trabalho em estudo, a digestibilidade da
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fibra em detergente neutro (27,86%) foi bem menor do que aquela apresentada

por Pereira et al. (2001), como mostra a tabela 7.

Esse fato pode ser explicado pelo elevado teor de concentrado nesta
dieta, que pode ter diminuido a populacdo de microrganismos celuloliticos no
rimen e afetado ainda mais a degradabilidade da fibra. De modo geral, a cana-
de-aclcar apresenta baixa digestibilidade e, portanto, um animal alimentado a
vontade sO consegue ingerir quantidade limitada de cana, uma vez que o
consumo esta diretamente relacionado com a qualidade da FDN. Como a taxa de
digestdo da fibra no rimen é muito baixa, ocorre o acumulo de fibras ndo
digeridas no rumen, limitando o consumo do alimento pelo animal (LANDELL
et al., 2002).

Valdez et al.(1988) avaliaram a digestibilidade da dieta com silagem de
girassol e encontraram digestibilidade da matéria seca de 60,4% e da FDN de
70,3%. Observa-se que a digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN)
foi bem superior a encontrada neste trabalho (26,56%). Esses autores registraram
um aumento proporcional da digestibilidade da matéria seca e da FDN quando
analisaram a silagem de girassol apds a extracdo do extrato etéreo. Palmquist e
Conrad (1978) concluiram que a ingestdo e digestibilidade reduziram, assim
como o desempenho dos animais quando estes consumiram dietas contendo
mais de 8% de extrato etéreo.

Porto et al. (2009) encontraram coeficiente de digestibilidade da matéria
seca para 0 capim-tanzénia de 61,6%, um pouco superior ao que foi encontrado
neste trabalho (57,41%).

Nascimento et al. (2008) encontraram digestibilidades aparentes dos
nutrientes das silagens de sorgo granifero e sacarino, respectivamente para a MS
(54,63 e 63,65%), PB (57,96 e 68,38%) e FDN (48,64 e 54,93%).

O peso final das vacas, a variacdo de peso, a variacdo de escore corporal

foram melhores (P<0,05) para as vacas que receberam a cana-de-aglcar e a
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silagem de sorgo, enquanto que para a silagem de girassol e o capim-tanzénia o
peso final foi menor com perda de peso e queda do escore corporal, apesar de
ndo ter ocorrido diferenca no escore corporal final das vacas (P>0,05) em todas

as dietas avaliadas, como mostra a tabela 8.

TABELA 8. Peso final, mudanca de peso, escore final e mudanca de escore
corporal das vacas mesticas alimentadas com diferentes

volumosos
VVolumosos nas dietas
Parametros Cana-de-  Silagem Silagem  Capim- CV (%)
acucar Sorgo Girassol Tanzania
Peso Final (kg) 588,51a 566,47a 543,64b  53851b 6,12
Variacao peso (kg) 29,56 a 12,69a -9,38 b -18,50 b 634,86
Escore Final (ECC) 391a 3,67 a 3,36 a 341a 14,33
Variacdo do escore 0,31a 0,09 a -0,25b -0,19b -3.084,27

Médias com letras iguais, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knott ao
nivel de 5% de significancia.

Thomas et al. (1982) observaram ganho de peso um pouco maior nas
vacas alimentadas com silagem de girassol em relagdo a silagem de alfafa;
Valdez et al. (1988) ndo observaram diferenca de ganho de peso em vacas
durante a lactacdo consumindo a silagem de girassol ou a silagem de milho ou a
mistura das duas silagens, no entanto os autores afirmam que existem registros
na literatura que estdo em contraste com estes resultados quanto ao ganho de
peso.

Relacionando os dados apresentados nas tabelas 3, 4, 6 e 7, pode-se
concluir que o baixo consumo de matéria seca da dieta com silagem de girassol,

associado a baixa digestibilidade da fibra, alta concentracdo de fibra em
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detergente &cido e lignina e alto percentual de extrato etéreo da silagem de
girassol, aliados aos aspectos de cor e odor desta silagem, devem ter contribuido
para a perda de peso das vacas e queda no escore corporal.

Neste caso, a conclusdo de Leite (2002) pode ser pertinente quando ele
ressalva que a silagem de girassol ndo deve ser fornecida como fonte exclusiva
de volumoso nas dietas de vacas em lactagdo. Entretanto, isso depende do nivel
de produgdo da vaca, do estadio de lactagdo e da qualidade da silagem que,
como foi observado neste trabalho, o baixo consumo esta aliado a baixa
qualidade da silagem.

Quanto a dieta com capim-tanzania, observou-se menor digestibilidade
da matéria seca e menor consumo de carboidratos ndo fibrosos, pois esta dieta
teve uma menor relacdo volumoso:concentrado (76:24), o que pode indicar que
houve uma deficiéncia de energia que pode ter sido devido ao maior gasto de
energia das vacas no pasto em relacdo as confinadas, o que ocasionou perda de
peso e queda no escore corporal. Zinn e Garces (2006) sugeriram que a reducéo
do consumo de pasto é minima até o nivel de suplementacdo de 0,3% do peso
corporal por dia, acima disso o consumo de pasto € reduzido, sendo ainda maior
quando a oferta de suplemento é de 0,8% do peso corporal.

A dieta com silagem de sorgo com relacdo volumoso:concentrado de
77:23 apresentou também menor digestibilidade da matéria seca, proteina bruta
e do extrato etéreo em relagdo aos outros volumosos, mas uma melhor
digestibilidade da FDN, que foi semelhante ao capim-tanzania; porém,
proporcionou as vacas lactantes ganho de peso e aumento no escore corporal.
Isso sugere que pode ter ocorrido uma superestimativa do consumo de matéria
seca e nutrientes com a dieta & base de pasto de capim-tanzéania, ja que, apesar
do alto consumo de nutrientes, os animais perderam peso, mantendo a producédo

de leite (tabela 10), que foi estatisticamente igual as demais dietas.
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A dieta com a cana-de-agUcar proporcionou um elevado ganho de peso
das vacas e do escore corporal, 0 que pode ser atribuido a maior propor¢édo de
nutrientes digestiveis totais desta dieta. Souza et al. (2009) avaliaram a variacao
de peso vivo corporal em vacas recebendo cana-de-aglucar com relacdo
volumoso:concentrado de 60:40 e observaram perda de peso de 0,62 kg/dia.

Na tabela 9 estdo apresentados os resultados das concentragbes de
glicose no sangue que nado diferiram (P>0,05) entre as vacas alimentadas com as
dietas com os diferentes volumosos e manteve na faixa considerada normal (42 a

74 mg/dl) para vacas em lactag&o, de acordo Fraser (1991).

TABELA 9. Concentragdo de glicose e ureia no sangue de vacas mesticas
alimentadas com diferentes volumosos

Volumosos nas dietas Glicose (mg/dl) Ureia (mg/dl)
Cana-de-agUcar 57,75 a 39,25b
Silagem de Sorgo 53,50 a 39,63 b
Silagem de Girassol 52,38 a 50,25 a
Capim-Tanzania 50,50 a 50,75 a
CV (%) 11,28 20,79

Médias com letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knott ao
nivel de 5% de significancia.

Quanto a ureia plasmatica, foram observados menores valores nas vacas
alimentadas com a cana-de-aclcar e a silagem de sorgo, as quais diferiram
(P<0,05) das concentragbes encontradas nas vacas alimentadas com dietas com
silagem de girassol e capim-tanzania, que foram maiores.

Conforme Imaizumi (2005), o N-ureico no leite e no plasma reflete o
teor e a degradabilidade da proteina bruta da racdo, bem como a qualidade dessa

proteina. Apesar das dietas terem sido isoproteicas, os volumosos eram

61



diferentes e a proporcdo de concentrado também, o que provavelmente
influenciou na degradabilidade da proteina nas diferentes dietas.

A producédo de leite (kg/dia) e do leite corrigido para 4% de gordura
(LCG 4%) foi igual em todos os tratamentos (tabela 10).

TABELA 10. Produgdo de leite e de leite corrigido para 4% de gordura (LCG
4%) de vacas mesticas alimentadas com diferentes volumosos

Volumosos nas dietas Kg/dia Kg/dia (LCG 4%0)
Cana-de-agUcar 1421 a 18,92 a
Silagem de Sorgo 1397 a 20,26 a
Silagem de Girassol 12,77 a 17,77 a
Capim-tanzania 13,67 a 19,53 a

CV (%) 17,9 20,5

Médias com letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knott ao
nivel de 5% de significancia.

Os resultados da tabela 10 revelam que, apesar da diferenga no consumo
e digestibilidade dos nutrientes entre as dietas estudadas e também da diferenca
do ganho de peso, ndo houve diferenca (P>0,05) quanto a producdo de leite
(kg/dia) e do leite corrigido para 4% de gordura (LCG 4%) que foram iguais em
todos os tratamentos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Valdez et al. (1988),
quando compararam a producéo de leite de vacas alimentadas exclusivamente
com silagem de girassol ou silagem de milho ou a mistura de silagem de milho e
girassol. Para o LCG 4%, esses autores encontraram diferenca com producéo
menor para o tratamento com silagem de girassol. J& os autores, McGuffey e
Schingoethe (1980) e Vandersall (1976) ndo encontraram diferenca significativa

no tratamento com a silagem de girassol em relagéo a silagem de milho. Thomas
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et al. (1982) compararam a silagem de alfafa com a silagem de girassol na
producdo e na composicao do leite e concluiram que a silagem de girassol é uma
forragem adequada para vacas em meio e final de lactagdo. Os resultados
obtidos por esses autores estdo de acordo aos encontrados neste trabalho quanto
a producdo de leite total e corrigido para 4 % de gordura.

Hubbel et al. (1985), analisando silagens de girassol e de milho para
vacas Jersey em lactacdo, verificaram que a produgdo de leite foi
significativamente maior para as vacas alimentadas com silagem de girassol (2,2
kg/dia a mais). Silva et al. (2004), ao avaliarem a produgdo e a composicao do
leite de vacas com média de 26 kg/dia alimentadas com diferentes proporcdes de
silagem de girassol em substituicdo a silagem de milho, concluiram que a
inclusdo parcial da silagem de girassol se mostrou viavel, pois ndo afetou
significativamente as producdes de leite, de proteina ou de gordura. No entanto a
substituicdo total afetou negativamente as producdes de leite, de proteina e de

extrato seco total do leite.

Leite et al. (2002) ndo encontraram diferenca na produgdo e na
composicao do leite de vacas holandesas alimentadas com silagem de girassol

ou de milho.

Nascimento et al. (2008) analisaram os efeitos das silagens de sorgo
granifero, sacarino, e de milho na producdo total de leite, LCG 4% e na
composicdo do leite. A producéo de leite total corrigida para 4% de gordura foi
maior com as vacas alimentadas com silagem de milho.

Porto et al. (2009) avaliaram a produgdo e a composi¢do do leite de
vacas alimentadas com forrageiras tropicais. As forrageiras avaliadas foram
capim-tanzénia (Panicum maximum Jacq.), grama-estrela (Cynodon nlemfuensis
Vanderyst) e capim-marandu (Brachiaria brizantha Staf). Nos capins-tanzénia e
marandu, as producdes de leite (9,8) foram superiores ao da grama-estrela (8,4
kg/vaca/dia).
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Lima et al. (2009), pesquisando a producdo e composicdo do leite de
vacas mesticas alimentadas com capim-tanzénia (10,5) e capim-elefante Guagu
(10,7 kg/vaca/dia), ndo encontraram diferenca significativa na producdo total e
LCG 3,5%.

A analise econbmica das dietas foi realizada com base no consumo de
matéria seca da dieta total/dia multiplicado pelo custo da dieta total. O custo de
producdo dos volumosos foi maior para a cana-de-agucar que, apesar desta
forrageira apresentar maior produgdo de massa verde e matéria seca por hectare
em relacdo aos outros volumosos, o custo com a médo-de-obra para 0 corte,
transporte e fornecimento oneram bastante o custo de producéo.

O custo da tonelada de matéria seca foi maior para a silagem de girassol
e menor para a pastagem de capim-tanzania. Depois do capim-tanzania vem a
cana-de-acUcar e a silagem de sorgo em ordem crescente de menor custo por
tonelada de matéria seca.

Quanto aos concentrados, aquele de menor custo foi o da dieta com
silagem de girassol, pela menor participacdo do farelo de soja, sendo que, 0s
outros foram similares. Na dieta total, 0 maior custo por quilo de matéria seca
foi o da dieta com cana-de-aglcar e 0 menor custo ficou para a dieta com pasto
de capim-tanzénia, sendo que os custos das dietas com as silagens foram

intermediarios, como mostra a tabela 11.
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TABELA 11. Custo de produgdo total e da tonelada de matéria seca dos
volumosos por hectare, custo dos concentrados e da dieta total
fornecida para vacas mesticas alimentadas com diferentes

volumosos
Volumosos nas Dietas
Cana-de- Silagem Silagem Capim -
Custo A(;ljcar Sorgo Girassol tanzénia

Producdo de volumosos (R$/ha) 7.285,75  3.399,28 2.766,34 2.468,82

Matéria seca (R$t/ha) 251,23 303,51 446,18 176,34
Concentrados (R$/kg/MS) 1,11 1,15 0,88 1,08
Dieta total (R$/kgMS) 0,68 0,50 0,62 0,40

R$/ha = valor total por hectare; R$t/ha = valor de uma tonelada por ha; REMN/kg =
valor do quilo da matéria natural; R$MS/kg = valor do quilo da matéria seca.

A partir dos custos das dietas totais dos diferentes volumosos (tabela
11), foi levantado o custo de producdo do quilo de leite corrigido para 4% de
gordura (LCG 4%) multiplicando-se o consumo de matéria seca pelo custo do
quilo de matéria seca da dieta total e o resultado foi dividido pela producédo de
leite (LCG 4%) obtendo-se o custo do quilo de leite, como mostra a tabela 12.

Os resultados demonstraram que o custo de producgdo do leite das vacas
alimentadas com a dieta com cana-de-acUcar foi superior as outras dietas. Em
seguida, em ordem decrescente vem a dieta com silagem de girassol, a dieta com
silagem de sorgo e a dieta com pasto de capim-tanzania, sendo esta a dieta de

menor custo.
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TABELA 12. Consumo de matéria seca/dia, producao de leite corrigida para 4%
de gordura (LCG), custo do quilo de matéria seca da racao total,
custo da dieta total, custo do quilo de leite e do quilo de leite
corrigido para 4% de gordura, renda liquida com leite, e indices
de converséo alimentar (CA) e eficiéncia alimentar (EA)

Volumosos na dieta

Cana-de-  Silagem  Silagem Capim-

Parametros . .

actcar Sorgo Girassol Tanzania
Consumo MS/dia (kg) 17,84 17,49 13,11 18,28
LCG 4%/dia (kg) 18,92 20,26 17,77 19,53
Custo kg/MS dieta (R$) 0,68 0,50 0,62 0,40
Custo kg/LCG 4% (R$) 0,64 0,43 0,46 0,37
Renda liquida/kg/leite (R$) 0,06 0,27 0,24 0,33
CA 0,94 0,86 0,74 0,94
EA 1,06 1,16 1,36 1,07

MS/dia = matéria seca por dia; LCG 4%/dia = producéo de leite corrigida para 4% de
gordura por dia; Kg/MSDieta = quilo de matéria seca da dieta; CA = converséo
alimentar; EA = eficiéncia alimentar.

A partir da analise do custo de producdo do leite com os diferentes
volumosos, calculou-se a renda liquida do leite, incluindo apenas o custo com a
dieta das vacas. O preco do leite pago ao produtor no periodo do experimento foi
de R$ 0,70 por kg de leite entregue na cooperativa.

O resultado da renda liquida por quilo de leite produzido para a dieta
com cana-de-agucar foi de R$ 0,06; para a dieta com silagem de sorgo foi de R$
0,27; para a dieta com silagem de girassol foi de R$ 0,26, e de R$ 0,33 para a
dieta com pasto de capim-tanzania. Com esses resultados, concluiu-se que,
quantitativamente a maior renda liquida obtida foi com o pasto de capim-

tanzania.
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Neste caso, € importante observar que a producdo de pastagem tropical é
maior nas estagcdes da primavera e verdo sendo que no outono e inverno, devido
aos efeitos do fotoperiodo e da baixa pluviosidade, a producdo é baixa. Assim,
embora o pasto tenha proporcionado um pouco mais de renda, as silagens com
sorgo e girassol mostram-se economicamente mais eficientes por serem
produzidas no verdo, uma vez que as vacas devem receber alimentacdo adequada
durante o ano todo.

Calculou-se o indice de conversdo alimentar (CA), e os resultados
revelam que a dieta com silagem de girassol apresentou a melhor conversdo
alimentar, e o volumoso de pior conversdo alimentar foi o pasto com capim-
tanzania e a cana, a silagem de sorgo foi intermediario quanto a este indice, em
termos de valores numéricos.

Quanto ao indice de eficiéncia alimentar (EA), que compara a eficiéncia
do alimento na producdo de leite, os resultados seguiram o mesmo padrdo da
CA. A silagem de girassol foi quantitativamente a mais eficiente, ou seja, as
vacas alimentadas com a silagem de girassol consumiram menos matéria seca
em relacdo aos outros volumosos com uma produgdo igual, estatisticamente. O
contrario aconteceu com as vacas alimentadas com pasto de capim-tanzania e
com cana-de-acUcar, sendo que a silagem de sorgo ficou em situagdo
intermediéria (tabela 12). Estes resultados foram comparados apenas em termos
de valores numéricos.

Pereira (2007), através de um estudo de simulacdo sobre valor
bioeconémico de diferentes fontes de forragens conservadas para bovinos,
concluiu que a silagem de cana-de-agUcar apresentou 0 menor custo de produgéo
de MS entre as opgdes, devido ao elevado rendimento forrageiro da cultura da
cana-de-acUcar. Todavia, em razdo do baixo teor de NDT, o custo de produgao

de NDT através da suplementacdo com concentrado torna-se superior as silagens
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de milho, sorgo e girassol, mas menor que aqueles das silagens de capins
tropicais.

Peres et al. (2009) realizaram um estudo de andlise econdmica de
sistemas de producdo para vacas em lactacdo manejadas em pastagem de capim-
mombaga, sendo este nutricionalmente e agronomicamente muito semelhante
com o capim-tanzania, recebendo diferentes fontes de suplementacdo volumosa
durante a época seca do ano. As suplementac6es fornecidas foram: pastagem de
aveia, cana-forrageira com ureia e silagem de sorgo, sendo que a suplementacéo
concentrada foi igual para todas as dietas fornecendo 1,0 kg/dia. Utilizaram-se
como indicadores econdmicos o valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de
retorno (TIR). Os fluxos de caixa foram construidos mensalmente para um
periodo de 12 anos e os VPL dos sistemas foram calculados aplicando-se taxas
de desconto de 6, 8, 10 e 12%. Os resultados encontrados por eles indicaram que
para uma taxa anual de desconto de 8%, todos os sistemas de producdo foram
viaveis financeiramente. O capital investido apresentou TIR anuais de 11,9%
para a pastagem de aveia, 9,43% para a cana-forrageira e ureia e 8,46% para
silagem de sorgo. Ressaltaram ainda que no sistema de produgdo que utiliza
como suplementacdo volumosa a cana-de-aglcar no cocho apresentou como o
terceiro item mais sensivel as variagOes de pregos a mao-de-obra temporéria, que
envolve 0s custos com contratacdo temporaria e encargos trabalhistas de
funcionarios por um periodo de 180 dias. Esses custos estdo envolvidos em sua
maioria no corte, na limpeza e no transporte de cana para alimentagdo do
rebanho, além de préticas de manejo e limpeza do canavial para a proxima
colheita.

Rodrigues (1999) sugeriu que, em dietas de vacas em lactacdo, a cana-
de-acucar deve ser usada na relagdo volumoso:concentrado de 40:60 a 45:55 na
base seca para garantir producgdes de 20 a 24 kg de leite, por dia, sem que ocorra

perda de peso. A modificacdo da relacdo volumoso:concentrado, no sentido de
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aumentar a participacdo da racdo concentrada na dieta, pode inviabilizar o uso
da cana-de-acUcar sob 0 ponto de vista econdmico. Assim, € necessario que esta

sugestdo seja avaliada antes de ser recomendada aos produtores de leite.
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4 CONCLUSOES

A dieta a base de silagem de girassol apresenta baixo consumo de
matéria seca e baixa digestibilidade da fibra em detergente neutro; maior
concentracdo de extrato etéreo e aspecto ruim da silagem.

A producdo de leite € igual entre as dietas avaliadas.

As dietas com pasto de capim-tanzania e com silagem de girassol
implicam em perda de peso e do escore corporal das vacas.

O pasto de capim-tanzania proporciona maior consumo de nutrientes
digestiveis totais.

A cana-de-agucar apresenta 0 maior custo, e a dieta com pasto de capim-
tanzania, o menor.

A renda liquida do leite é quantitativamente menor para a dieta com
cana-de-acUcar e maior em ordem crescente para as dietas a base de silagem de

girassol, silagem de sorgo e pasto com capim-tanzania.
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CAPITULO Il - COMPORTAMENTO INGESTIVO DE VACAS
MESTICAS ALIMENTADAS COM DIETAS A BASE DE DIFERENTES
VOLUMOS

78



RESUMO

MARTINS, Susi Cristina dos Santos Guimardes. Comportamento ingestivo de
vacas mesticas alimentadas com dietas a base de diferentes volumos. 2010.
Cap. Il p 81 — 98. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual
de Montes Claros, Janatiba, MG.*

Objetivou-se com este trabalho avaliar o comportamento ingestivo de vacas
mesticas em lactacdo alimentadas com dietas compostas com diferentes
volumosos (cana-de-agUcar, silagem de sorgo, silagem de girassol e pasto de
capim-tanzania). Foram utilizados dois quadrados latinos 4 x 4, cada um
composto de quatro animais, quatro dietas e quatro periodos experimentais. As
vacas foram submetidas & observagdo visual para avaliagdo do comportamento
ingestivo apds o periodo de adaptacdo de cada periodo experimental, durante
dois dias consecutivos. No primeiro dia 0s animais foram observados por trés
periodos de duas horas (9 as 11 h; 13 as 15 h e 17 as 19 h), quando foi registrado
0 nimero de mastigacGes mericicas e o tempo de mastigacdo por bolo ruminal,
em trés bolos ruminais por animal. No segundo dia, 0 comportamento de cada
vaca foi determinado visualmente, a intervalos de 10 minutos, durante 24 horas,
para determinar o tempo despendido em alimentagdo, ruminagdo e 6cio. O
tempo total de mastigacdo foi maior para a dieta com pasto de capim-tanzénia e
silagem de sorgo, intermediario para a dieta com cana-de-agicar € menor para a
dieta com silagem de girassol. O maior tempo de alimentagdo foi para a dieta
com pasto, menor tempo de ruminagao e maior tempo de Ocio para a dieta com
silagem de girassol. O tempo despendido para 0 consumo de matéria seca foi
maior para a dieta com pasto de capim-tanzania e para o consumo de fibra em
detergente neutro foi menor para a dieta com silagem de sorgo. A eficiéncia de
alimentacdo da matéria seca foi pior para a dieta com pasto de capim-tanzania. A
eficiéncia de alimentacdo da fibra em detergente neutro foi melhor para a dieta
com pasto de capim-tanzania e silagem de sorgo. As dietas com os diferentes
volumosos alteraram o0 comportamento ingestivo das vacas mesticas em
lactagdo. As dietas com silagem de girassol e cana-de-aclcar proporcionaram
maior eficiéncia de alimentacdo da matéria seca e menor eficiéncia da
alimentag&o e ruminacédo da fibra em detergente neutro.

! Comité Orientador: Prof. Vicente Ribeiro Rocha Jinior —- DCA/UNIMONTES
(orientador); Prof. Daniel Ananias de Assis Pires — DCA/UNIMONTES (coorientador).
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ABSTRACT

MARTINS, Susi Cristina dos Santos Guimaraes. Ingestive behavior of crossbred
cows fed with diets based on different volumes. 2010. Chapter Il p. 81 — 98.
Dissertation (Master’s degree in Animal Science ) - Universidade Estadual de
Montes Claros, Janatba, MG, Brazil. *

This study was carried out in order to evaluate the ingestive behavior of lactating
crossbred cows fed different roughage diets (sugarcane silage, sorghum silage,
sunflower silage and Tanzania grass pasture). Two Latin Squares 4 x 4 were used, each
consisting of four animals, four diets and four experimental periods. Cows were
subjected to visual observation for assessment of ingestive behavior after the adjustment
period of each experimental period, for two consecutive days. On the first day, the
animals were observed for three periods of two hours (from 9 to 11a.m, 1to 3 p.m; 5to
7 p.m.), when was recorded the number of chews and chewing time for bolus in three
ruminal boli per animal. On the second day, the behavior of each cow was determined
visually at intervals of 10 minutes for 24 hours, to determine the spent time at eating,
ruminating and resting. The total chewing time was greater for the Tanzania grass and
sorghum silage diet; intermediate for the diet with cane sugar and lower for the
sunflower silage diet. The longer food was for the grass diet, less time at ruminating and
longer leisure for the sunflower silage diet. The spent time for dry matter intake was
higher for Tanzania grass pasture, and for the consumption of neutral detergent fiber was
lower for the sorghum silage diet. The feeding efficiency of dry matter was worse for the
Tanzania grass diet. Feed efficiency of neutral detergent fiber was better for the
Tanzania grass and silage sorghum diet. Diets with different forage altered the feeding
behavior of lactating crossbred cows. The sunflower and sugar-cane silage diets
provided the highest efficiency of dry matter and lowest feeding and rumination
efficiency of neutral detergent fiber.

! Guidance Committe: Prof. Vicente Ribeiro Rocha Junior - DCA/UNIMONTES
(Advisor); Prof. Daniel Ananias de Assis Pires — DCA/UNIMONTES (co-advisor).
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1 INTRODUCAO

O estudo do comportamento ingestivo é uma ferramenta de grande
importancia na avaliacdo das dietas, pois possibilita ajustar 0 manejo alimentar
dos animais para obtengdo de melhor desempenho produtivo (MENDONCA et
al., 2004).

O consumo é o componente de maior influéncia na determinagdo da
qualidade de uma forragem, que é definida como o resultado do produto do valor
nutritivo e consumo voluntéario potencial. O valor alimenticio das silagens é,
inicialmente, definido pela digestibilidade, que é influenciada diretamente pelo
padrdo de fermentagdo bem como pelos processos de deterioragdo observados
durante a fase anaerobica.

Em condicGes de pastejo, a quantidade de matéria seca (MS) e a
disponibilidade de folhas verdes acessiveis na superficie da pastagem afetam o
tempo de permanéncia dos ruminantes na busca e colheita de alimento, assim
como facilidade de apreensdo da forragem é um dos fatores que determinam o
aumento ou a redugdo no tempo de pastejo, alterando os tempos de ruminacéo e
6cio (CARVALHO et al., 2001) e ainda em condicGes de elevada oferta, a
ingestdo de forragem pelos animais também pode ser restringida.

Deste modo, o gado leiteiro pode modificar o comportamento ingestivo
de acordo com o tipo, a quantidade e acessibilidade do alimento e as préaticas de
manejo (FISCHER et al., 2002 apud OLIVO et al. 2008).

O periodo de ruminacdo pode aumentar em funcdo de um maior
consumo de alimento contendo elevada proporcdo de constituintes fibrosos
(MARQUES et al., 2006). A alimentacdo contendo alto teor de fibra em
detergente neutro (FDN) promove reducdo no consumo de matéria seca total,
devido & limitacdo provocada pela replecdo do ramen-reticulo (VAN SOEST,
1994).
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Experimentos citados por Allen (2000) apud Sousa et al. (2009), em que
compararam forragens com diferentes digestibilidades da fibra em detergente
neutro (FDN), mas com teores de FDN e de proteina semelhantes, para vacas
leiteiras em lactacdo, constataram aumentos significativos na ingestdo de matéria
seca e producdo de leite, quando a digestibilidade da FDN foi maior.

Por outro lado, ndo s6 a fibra é a responsavel pela sensagdo de saciedade
do animal. Teores elevados de concentrado na racdo e menores niveis de fibra
também podem resultar em menor consumo de matéria seca, uma vez que as
exigéncias dos ruminantes poderdo ser obtidas com nivel de consumo mais
baixo (GONCALVES et al., 2000).

Vérios fatores influem no comportamento ingestivo dos animais
ruminantes. O consumo voluntario é regulado por trés mecanismos: 0
psicogénico, que envolve a resposta do animal a fatores inibidores ou
estimuladores relacionados ao alimento ou ao ambiente; o fisiolégico, em que a
regulacdo é fornecida pelo balango nutricional; e o fisico, relacionado a
capacidade de distensdo do rumen (MERTENS, 1992, apud PEREIRA et al.,
2005).

A cana-de-aclcar é um volumoso rico em energia, entretanto este
nutriente é limitado para o animal devido ao baixo consumo provocado pelo
enchimento fisico do rimen e pela baixa degradabilidade da fibra. Mendonca et
al. (2004) avaliaram o comportamento ingestivo de vacas leiteiras alimentadas
com dietas a base de cana-de-agucar e concluiram que estas apresentaram maior
tempo despendido em 6cio e menor consumo de matéria seca, quando
comparadas aquelas alimentadas com dieta a base de silagem de milho. A
eficiéncia de ruminagdo foi menor para a dieta a base de cana em relacdo a
silagem de milho.

O estudo do comportamento ingestivo dos volumosos avaliados neste

trabalho foi importante para a compreensdo dos fatores que estdo relacionados a
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ingestdo destes alimentos, pois de acordo com Mertens (1994) o desempenho

animal estd em funcéo do consumo de matéria seca digestivel.

Noller et al. (1996) afirmaram que o consumo de matéria seca produz
mais impacto na producdo animal do que variagGes na composi¢do quimica ou
disponibilidade dos nutrientes. Forragens com valores de fibra em detergente
acido (FDA), em torno de 30% ou menos, ao contrario daquelas com teores

acima de 40%, promovem consumo elevado.

Em pastejo, a estrutura do dossel forrageiro tem uma relagéo direta com
0 consumo de pasto, tanto em elevadas ou em baixas ofertas de pasto. Neste
caso, 0 gue determina o consumo é a taxa de bocado que é o resultado do
produto entre o nimero de bocados por unidade de tempo e a quantidade de
forragem apreendida por bocado (massa de bocado).

Objetivou-se com este trabalho avaliar 0 comportamento ingestivo de
vacas mesticas em lactacdo submetidas a dietas com diferentes volumosos (cana-
de-acucar, silagem de sorgo, silagem de girassol e pasto de capim-tanzania) no

Norte de Minas Gerais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento, animais, delineamento estatistico e instalacdes

O experimento foi conduzido no Instituto Federal do Norte de Minas
Gerais — Campus Salinas, no periodo de margo a maio de 2009. Neste periodo a
temperatura média foi de 21,6 °C, a pluviosidade de 1754 mm e a umidade
relativa do ar com 78,9%. Os animais utilizados foram oito vacas mesticas 1/2
(Holandés/Gir Leiteiro), com potencial de 20 litros/dia e periodo de lactagdo
aproximadamente de 200 dias, distribuidas em dois quadrados latinos (4 x 4).
Cada quadrado latino foi composto de quatro vacas, quatro periodos e quatro
dietas com diferentes volumosos (cana-de-agucar, silagem de sorgo, silagem de
girassol e pasto de capim-tanzania). As seis vacas que receberam as dietas no
cocho com cana-de-acucar, silagem de sorgo e silagem de girassol
permaneceram em baias individuais de 20 m2 com cobertura de 6 m2, bebedouro,
cocho de alvenaria e cocho de sal mineral. As vacas que receberam a dieta com
pasto de capim-tanzania permaneceram em piquetes rotacionados com periodo
de pastejo maximo de 3 dias e receberam a racdo concentrada na hora da
ordenha. As vacas confinadas receberam 50% da racdo concentrada misturada

com o volumoso e o restante durante a ordenha.

2.2 Avaliacdo do comportamento ingestivo

As oito vacas foram submetidas a observacao visual para avaliagdo do
comportamento ingestivo em dois dias consecutivos de cada periodo
experimental ap6s a adaptacdo das vacas a nova dieta. No primeiro dia, foram
realizadas as contagens do nimero de mastigacfes mericicas e a determinacao

do tempo despendido na ruminacéo de cada bolo ruminal, para cada animal, com
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a utilizacdo de um crondmetro digital. No dia subsequente, foi feita a observacéao
visual de cada animal a cada 10 minutos, durante 24 horas, para determinagéo
dos tempos despendidos com alimentacdo (TA), ruminacdo (TR) e dcio (TO) e
dos numeros de periodos de alimentacdo (NPA), ruminacdo (NPR) e 6cio
(NPO). Os valores do tempo despendido e do himero de mastigacBes mericicas
por bolo ruminal foram obtidos a partir das observacGes feitas durante a
ruminagédo de trés bolos ruminais, em trés periodos diferentes do dia (9 as 11h;
13 as 15h e 17 as 19h).

Durante a observagdo noturna das vacas, 0 ambiente foi mantido com
iluminacao artificial. O nimero de mastigagdes mericicas em 24 horas ou tempo
total de mastigacdo (TTM) foi obtido mediante a multiplicacdo do tempo médio
de ruminacgdo nas 24 horas do dia pelo nimero de mastigacdes mericicas por
minuto. O nimero médio de bolos em 24 horas foi obtido através da divisdo do
tempo médio de ruminacdo, nas 24 horas do dia, com o tempo médio de
mastigacOes por bolo. A partir desses dados foram calculados também a duragdo
do periodo de alimentacdo (DPA), ruminacgdo (DPR) e 6cio (DPO) em minutos
por periodo. O consumo de matéria seca (CMS), o consumo de fibra em
detergente neutro (CFDN), a ruminacdo da matéria seca (RMS), a ruminacao da
fibra em detergente neutro (RFDN), a mastigacdo da matéria seca (MMS) e a
mastigacdo da fibra em detergente neutro (MFDN) foram calculados em

minutos/kg.

A proporcdo dos ingredientes utilizados nas dietas e sua composigdo
guimica encontram-se na tabela 3, e a composicdo quimica dos alimentos esta na
tabela 4 do primeiro capitulo desta dissertacéo.

A eficiéncia de alimentagdo (EA), a eficiéncia de ruminacdo (ER), o
namero de bolos ruminais por dia (NBR), o tempo de mastigacdo por dia (TMT)
e 0 nimero de mastigacGes mericicas por dia (NM/dia) foram obtidos, segundo

técnica descrita por Burger et al. (2000).
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2.3 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia do programa

SISVAR (1974), segundo o modelo estatistico a seguir:

(ij)
Em que:

Yk(ij) = A observagdo referente ao tratamento “k”, dentro do periodo

[73%1) [33%18
1

e animal “”’;

L = Uma constante associada a todas as observacoes;
Pi = Efeito do periodo “i’,comi=1,2,3 e 4;
Aj = Efeito do animal “j”, comj=1,2,3 e 4;
Tk(ij) = Efeito do tratamento “k”, comk=1, 2, 3 ¢ 4;

ek(ij) = erro experimental associado a todas as observagdes (Y, ),
independente, que por hip6tese tem distribuicdo normal com média zero e
variancia 62

Quando significativas, as médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade.

86



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de tempo de alimentacdo, tempo de ruminacgdo e tempo de
ocio, em minutos/dia; nimero de periodos de alimentacdo, ruminacdo e écio, em
numero/dia e de duragdo dos periodos de alimentacdo, ruminagdo e dcio, em
minutos/periodo e os respectivos coeficientes de variacdo estdo agrupados na
tabela 13.

TABELA 13. Média do tempo de alimentagdo (TA), tempo de ruminacdo (TR)
e tempo de 6cio (TO), em minutos/dia; nimero de periodos de
alimentagdo (NPA), de ruminacdo (NPR) e de 6cio (NPO), em
ndmero/dia; duragcdo dos periodos de alimentagdo (DPA),
ruminacdo (DPR) e 6cio (DPO), em minutos/periodo, de vacas
mesticas alimentadas com diferentes volumosos, e coeficientes

de variacédo (CV)

Parametros Cana-de-  Silagem Silagem Capim- Cv

acucar Sorgo Girassol Tanzéania (%)
TA (minutos/dia) 282,50b 330,00 b 241,25 b 472,50a 19,34
TR (minutos/dia) 506,25a 540,00 a 406,25 b 483,75a 10,44
TO (minutos/dia) 651,25b 570,00 ¢ 792,50 a 483,75¢ 13,54
NPA (n°/dia) 12,63 a 14,25a 12,00 a 10,13b 19,34
NPR (n°dia) 13,63 b 17,88 a 13,75b 13,63b 11,87
NPO (n°/dia) 21,13a 23,13a 23,50 a 18,00b 11,45
DPA (min/periodo) 22,79 a 23,98 b 20,16 b 47,83b 26,52
DPR (min/periodo) 37,93 a 30,93b 30,73b 36,75a 17,05
DPO (min/periodo) 31,40a 24,79 b 34,34 a 27,09b 18,13

Médias com letras iguais, na linha, ndo diferem, pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5%
de significancia.
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O maior tempo de alimentacdo ocorreu para a dieta com pasto de capim-
tanzania (P<0,05), enquanto que as demais dietas foram semelhantes entre si
(P>0,05). Estes resultados obtidos quanto ao tempo de alimentacdo estdo de
acordo com agueles encontrados por Mendonca et al. (2004) gque, ao avaliarem o
comportamento ingestivo de vacas leiteiras submetidas a dietas a base de
silagem de milho ou cana-de-agUcar, ndo encontraram diferenca para os tempos
médios despendidos com alimentagdo e ruminagdo para as diferentes dietas
experimentais.

Polli et al. (1995) analisaram o comportamento ingestivo de bovinos e
bubalinos em confinamento, alimentados com silagem de milho ou cana-de-
acucar, também ndo encontraram diferencas nos tempos despendidos com

alimentag&o e ruminacao.

Phillips & Rind (2001), avaliando o comportamento ingestivo de vacas
de mesma raga recebendo 2 kg de concentrado em pastejo de azevém perene,
verificaram tempo médio de pastejo de 489 minutos por dia. Tempos de pastejo
mais proximos aos encontrados neste trabalho (472,50) foram encontrados,
ambos em 24 horas de observagdo, por Pires et al. (2001) apud Olivo et al.
(2008), 468 minutos, em pesquisa com vacas em lactagdo, sem suplementacéo,
em pastagem de Coastcross (Cynodon dactylum); e por Orr et al. (2001) apud
Olivo et al. (2008), 462 minutos, utilizando vacas Holandesas em pastagem de

azevém perene suplementada com concentrado (4 kg/dia).

O menor tempo despendido para ruminacéo foi para a dieta com silagem
de girassol (P<0,05), que diferiu das outras dietas as quais foram iguais
estatisticamente  (P>0,05). Estes resultados comprovam os resultados
encontrados na avaliagdo da composi¢do quimica da fibra da silagem de girassol,
que apresentou concentracdo elevada quanto ao teor de fibra em detergente

acido e lignina, além de baixa digestibilidade da fibra em detergente neutro, que
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acarretou em baixo consumo desta dieta, conforme apresentado no Capitulo 1

desta dissertacdo.

Segundo Welch & Hooper (1988) apud Mendonga et al. (2004), o tempo
despendido com ruminagdo € altamente correlacionado com o consumo de FDN
em bovinos. Neste caso, esperava-se um maior tempo de ruminacdo para a dieta
com silagem de sorgo e pasto de capim-tanzénia em relacdo a cana-de-agUcar
devido o maior teor de FDN na dieta. Porém, para Beauchemin & Buchanan-
Smith (1989), ndo s6 o teor de FDN nas dietas altera o tempo gasto com
ruminagcdo, como também a qualidade da FDN, ou seja, sua degradabilidade
ruminal. Como a digestibilidade da FDN da dieta com cana-de-agucar foi menor,
isto implicou em maior tempo de ruminagédo, considerando que essas dietas ndo

diferiram quanto ao consumo de matéria seca (Capitulo 1).

Quanto ao tempo de Gcio, as dietas com silagem de sorgo e pasto de
capim-tanzénia apresentaram menores tempos diferindo (P<0,05) em relagdo as
outras dietas. A dieta com cana-de-agucar teve tempo de dcio intermediario e a
dieta com silagem de girassol foi a que apresentou 0 maior tempo de 6cio
(P<0,05).

Este resultado com a dieta a base de cana-de-acUcar se deve a baixa
digestibilidade da fibra em detergente neutro que contribuiu para um maior
enchimento fisico do rdmen, além da maior propor¢do de concentrado nesta
dieta. Isso também ocorreu na dieta com silagem de girassol, onde a alta
proporcdo de concentrado também pode ter colaborado para aumentar o tempo
de 6cio, pois o suprimento de energia torna-se mais rapido, além do baixo
consumo de matéria seca e baixa digestibilidade da fibra em detergente neutro

apresentados nessa dieta (Capitulo 1).

Gongalves et al. (2000), trabalhando com cabras leiteiras alimentadas
com diferentes relagdes volumoso:concentrado, verificaram que, com o0 aumento

do nivel de concentrado nas dietas, houve diminuicdo nos tempos despendidos
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com alimentagdo e ruminagdo e, em contrapartida, houve aumento no tempo
despendido com 6cio. Este fato foi confirmado por Burger et al. (2000) que,
trabalhando com bezerros holandeses, constataram que os tempos médios gastos
com alimentagdo e ruminagdo diminuiram linearmente com o aumento do nivel
de concentrado nas dietas, ao contrario do que ocorreu com o tempo de 6cio, o

qual aumentou linearmente.

O numero de periodos de alimentacdo (NPA), que também se encontra
na tabela 13, foi menor na dieta com pasto de capim-tanzénia comparada com
outras dietas que foram iguais (P>0,05) entre si. O fato da dieta do pasto ter

proporcionado maior tempo de alimentag&o evidencia essa ocorréncia.

Com relacdo ao numero de periodos de ruminagdo (NPR), houve
diferenca (P<0,05) da dieta com silagem de sorgo, que foi maior do que as
outras dietas (P>0,05). Isto esta relacionado com o maior teor de FDN desta

dieta em relacdo as outras como foi discutido anteriormente.

No que concerne ao nimero de periodos de 6cio (NPO), as dietas com
cana-de-acUcar, silagem de sorgo e silagem de girassol ndo diferiram (P>0,05)
entre si, as quais tiveram um namero maior de periodos de écio em relagdo a
dieta com pasto de capim-tanzania (P<0,05). Este resultado pode estar associado
ndo apenas com a dieta em si, mas também com o ambiente, visto que ndo houve

diferenca apenas para as vacas que receberam a ragédo no cocho.

Os dados de duragdo dos periodos de alimentacdo (DPA), ruminagdo
(DPR) e de 6cio (DPO), quando estes sdo relacionados aos outros dados da
tabela 13, observa-se que a dieta com pasto de capim-tanzania teve um maior
tempo de alimentagdo, com menor nimero de refei¢des e maior duragdo dos

periodos de refeicdo (P<0,05), o contrario ocorreu com as outras dietas (P>0,05).

Quanto a duracdo do periodo de ruminacdo, as dietas com cana-de-
acucar e com pasto de capim-tanzania foram superiores (P<0,05) em relacdo a

silagem de sorgo e de girassol (P>0,05). A dieta com silagem de girassol
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apresentou um menor tempo de ruminagéo, assim como uma duracéo do periodo
de ruminacéo inferior. As outras dietas que apresentaram nimero de periodos de
ruminacdo menor foram compensadas com a maior duracdo do periodo de
ruminacao.

Quanto & duracdo do periodo de ocio, este foi maior (P<0,05) para as
dietas com cana-de-aglcar e silagem de girassol e menor para as demais
avaliadas.

O tempo de mastigacdo mericica por bolo (TM/bolo), o nimero de
mastiga¢Oes mericicas por bolo (NM/bolo), o nimero de mastigagdes mericicas
por minuto (NM/min), o nimero de mastigaces mericicas por dia (NM/dia),
nimero de bolos por dia (NB/dia), tempo total de mastigacdo (TTM), e 0s

respectivos coeficientes de variacdo estdo apresentados na tabela 14.

TABELA 14. Tempo de mastigacdo por bolo (TM/bolo), numero de
mastigacOes por bolo (NM/bolo), nimero de mastigacdes por
minuto (NM/min), nimero de mastigacOes por dia (NM/dia),
numero de bolos por dia (NB/dia), tempo total de mastigacéo
(TTM), de vacas mesticas alimentadas com diferentes
volumosos, e coeficientes de variacdo (CV)

Volumosos nas dietas

Parametros Cana-de- Silagem Silagem Capim- Ccv
acucar Sorgo Girassol Tanzénia (%)
TM/bolo(seg.) 57,63 a 53,71a 60,14 a 4741b 12,77
NM/bolo 54,50 a 50,19 a 54,14 a 4229b 14,84
NM/minuto 56,51 a 56,19 a 53,63 a 53,73a 8,99
NM/dia 28.626,99a 30.436,16a 22.023,41b  26.046,34b 16,63
NB/dia 543,65 a 608,54 a 417,49 b 616,58a 13,37
TTM( min) 788,75 b 870,00 a 647,50 c 956,25a 10,36

Médias com letras iguais, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knott ao
nivel de 5% de significancia.
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O tempo de mastigagdo mericica (TM/bolo), assim como o nimero de
mastigacdo mericicas por bolo (NM/bolo), foi menor na dieta com pasto de
capim-tanzania (P<0,05) em relacdo as outras dietas que ndo diferiram entre si
(P>0,05). Este fato pode estar relacionado com a maior seletividade da dieta a
pasto em relagdo as outras dietas em confinamento.

O numero de mastigacdo mericicas (NM/minuto) ndo diferiu (P>0,05)
entre as dietas estudadas. A dieta com silagem de girassol foi inferior, com
diferenca (P<0,05) quanto ao numero de mastigagdes mericicas por dia, nUmero
de bolo por dia e quanto ao tempo total de mastigacdo por dia, em relagdo as
outras dietas.

O maior tempo total de mastigacdo (TTM) observado foi para a dieta
com silagem de sorgo e pasto de capim-tanzénia (P>0,05); a cana-de-agUcar
ficou em situacdo intermediaria quanto ao tempo total de mastigagdo (P<0,05)
em relacdo as outras dietas, e a dieta com silagem de girassol apresentou o
menor TTM.

Resultados semelhantes foram encontrados por Mendonca et al. (2004)
que, trabalhando com vacas em lactacdo alimentadas com cana-de-agUcar e
silagem de sorgo, ndo encontraram diferenca significativa quanto ao nimero de
bolos ruminais por dia, 548 e 555, respectivamente.

O menor valor para 0 TTM na dieta com silagem de girassol pode ser
explicado pelos tempos estatisticamente menores de alimentagdo e ruminacdo
para esta dieta. De acordo com Van Soest (1994), a atividade de mastigacdo tem
um importante papel no consumo e digestdo de forragens, influenciando a taxa
de secrecdo salivar, solubilizando os nutrientes, quebrando e reduzindo o
tamanho das particulas e expondo os nutrientes, para a colonizacdo e

aumentando a taxa de passagem da digesta.
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Os dados relacionados ao consumo, ruminacgao, mastigacdo e eficiéncias

de alimentacdo e ruminacdo da matéria seca e da fibra em detergente neutro sdo

apresentados na tabela 15.

TABELA 15.

Tempo de consumo de matéria seca (CMS) em minutos/kg,
consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) em minutos/kg,
ruminacdo da matéria seca (RMS) em minutos/kg, ruminacao da
fibra em detergente neutro (RFDN) em minutos/kg, mastigacdo
da matéria seca (MMS) em minutos/kg, mastigacdo da fibra em
detergente neutro (MFDN) em minuto/kg, eficiéncia de
alimentagdo da matéria seca (EALMS), eficiéncia de
alimentagdo da fibra em detergente neutro (EALFDN),
eficiéncia de ruminacdo da MS (ERMS), eficiéncia de
ruminacdo da FDN (ERFDN) de vacas mestigas alimentadas
com diferentes volumosos, e coeficientes de variagéo (CV)

Volumosos nas Dietas

Cana-de- Silagem Silagem Capim- CcVv

Parametros

acucar Sorgo Girassol tanzania (%)

CMS (min/kg)
CFDN (min/kg)
RMS (min/kg)
RFDN (min/kg)
MMS (min/kg)

MFDN (min/kg)

15,93 b 19,09 b 18,65b 26,93a 24,82
48,84 a 31,21b 56,86 a 4343a 32,71
28,64 a 31,40a 31,79a 26,90a 13,88
88,46 a 51,45b 101,03 a 42,83b 39,00
4457 a 50,48 a 50,44 a 53,83a 15,65
137,30 a 82,67b 157,89 a 86,26 b 34,28

EALMS (kgMS/hora) 3,97a 3,27 a 3,34a 2,49b 24,47
EALFDN(kgFDN/hora) 1,28b 1,99a 1,17b 160a 30,71
ERMS (kgMS/hora) 2,13a 1,94b 1,93b 2,26a 12,76
ERFDN (kgFDN/hora) 0,70 c 1,18b 0,68c 1,43a 17,29

Médias com letras iguais, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knott ao
nivel de 5% de significancia.
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A dieta com pasto de capim-tanzania diferiu (P<0,05) das demais,
apresentando um maior tempo para 0 consumo de matéria seca em min/kg, o que
acarretou em menor eficiéncia da alimentacdo de matéria seca em kg MS/hora
em relacdo as outras dietas, as quais nao diferiram entre si (P>0,05) (tabela 15).

Para Albright (1994), o tempo gasto com alimentacdo é um dos fatores
limitantes do consumo de forragem, em funcdo do numero de movimentos
mastigatorios. Portanto, pode-se dizer que houve um menor consumo de
nutrientes para a dieta com pasto de capim-tanzania. Este fato justifica os
resultados encontrados no capitulo 1 quanto a perda de peso das vacas
alimentadas com pasto.

Em experimento realizado por Palhano et al. (2007), observaram-se
valores para a taxa de ingestdo que variaram de 7,5 a 17,0 g MS/minuto/animal
entre a menor e a maior altura do dossel, e foram inferiores aos descritos por
Damasceno et al. (2003a) apud Palhano et al. (2007), que reportaram valores de
19,0 a 38,0 g MS/minuto para novilhos em pastagem de capim-tanzénia, que
foram semelhantes aos obtidos neste trabalho.

Apesar da dieta com silagem de girassol ter propiciado maior tempo de
6cio e menor consumo de matéria seca, a eficiéncia da alimentacdo de matéria
seca foi maior neste tratamento em relacdo a dieta com pasto de capim-tanzania.
Este resultado corrobora os de maior eficiéncia alimentar encontrados no
capitulo 1 pela dieta com silagem de girassol e menor eficiéncia alimentar para a
dieta com pasto de capim-tanzania.

O tempo gasto para a ruminacdo e mastigacdo da FDN foi maior
(P<0,05) para as dietas com cana-de-acUcar e silagem de girassol, o que pode
estar relacionado as caracteristicas de baixa digestibilidade da fibra destes
volumosos aliadas a elevada propor¢do de concentrado nestas dietas, que pode

ter afetado a degradacéo da fibra.
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A eficiéncia de alimentagdo da FDN foi maior (P<0,05) para as dietas
com silagem de sorgo e pasto de capim-tanzénia, as quais proporcionaram um
maior consumo de FDN por hora em relacdo a dieta com cana-de-aglcar e
silagem de girassol que apresentaram similaridade (P>0,05) quanto ao consumo
de FDN. Este resultado também esta de acordo com aqueles citados no capitulo
1 que indicaram maior digestibilidade da FDN para as dietas com silagem de
sorgo e o pasto de capim-tanzania.

O tempo de ruminagdo da matéria seca ndo diferiu entre as dietas
(P>0,05); todavia, a eficiéncia de ruminagdo da matéria seca foi maior (P<0,05)
para as dietas com cana-de-agUcar e pasto com capim-tanzania.

A eficiéncia de ruminacdo da FDN foi maior (P<0,05) para a dieta com
pasto de capim-tanzania. Esta dieta proporcionou ruminacdo de uma maior
quantidade de fibra em detergente neutro por hora. As dietas com silagem de
girassol e com cana-de-agucar foram as que apresentaram menores eficiéncias de
ruminagdo da FDN e ndo diferiram entre si (P>0,05). A dieta com silagem de
sorgo foi intermedidria quanto a eficiéncia de ruminacdo da FDN. Estes
resultados se devem a maior propor¢do de concentrado nas dietas com silagens
de cana e de girassol.

De acordo com os resultados encontrados por Dulphy et al. (1980) apud
Mendonca et al. (2004), a eficiéncia de ruminacdo da matéria seca (ERMS) se
eleva quando o nivel de concentrado da dieta é aumentado. Este fato foi
verificado também por Burger et al (2000), em que a ERMS aumentou,
linearmente, com a inclusdo de concentrado nas dietas, enquanto a eficiéncia de
ruminagdo da FDN decresceu linearmente. Segundo esses autores, iSso ocorre,
provavelmente, em virtude do declinio na atividade celulolitica dos
microrganismos ruminais, além de uma parte do concentrado ser regurgitada no

bolo durante a ruminacéo.
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4 CONCLUSOES

As dietas com os diferentes volumosos alteram o comportamento
ingestivo das vacas mesticas em lactacéo.

As dietas com pasto de capim-tanzania e silagem de sorgo proporcionam
um maior tempo de alimentacdo e mastigagdo e maior eficiéncia de alimentagao
da fibra em detergente neutro.

As dietas com silagem de girassol e cana-de-agucar propiciam maior
eficiéncia de alimentagdo da matéria seca e menor eficiéncia da alimentacéo e

ruminacgéo da fibra em detergente neutro.
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CAPITULO 1l - RENDIMENTO, COMPOSICAO E ANALISE
SENSORIAL DO QUEIJO MINAS FRESCAL PRODUZIDO DO LEITE
DE VACAS MESTICAS ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO
DIFERENTES VOLUMOSOS
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RESUMO

MARTINS, Susi Cristina dos Santos Guimardes. Composicdo do leite,
producéo, composicdo e analise sensorial do queijo Minas frescal produzido
do leite de vacas mesticas alimentadas com diferentes volumosos. 2010. Cap.
[11, p. 103 - 140. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual
de Montes Claros, Janatba, MG,

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o processamento do leite de vacas
mesticas alimentadas com dietas com diferentes volumosos (cana-de-agucar,
silagem de sorgo, silagem de girassol e pasto de capim-tanzénia). Foi avaliada a
composicdo do leite e do queijo de oito vacas mesticas com aproximadamente
200 dias de lactacdo em dois quadrados latinos 4 x 4 (4 animais, 4 dietas, 4
periodos). Os periodos foram de dezoito dias, sendo quinze dias de adaptagdo e
trés dias de coletas de dados. Amostras de leite de cada vaca, pela manha e a
tarde, foram coletadas e analisadas quanto a composicdo fisico-quimica. O
queijo Minas frescal foi processado no segundo dia com o leite resfriado
coletado no dia anterior e no dia seguinte foram feitas analises microbioldgica,
fisico-quimica e posteriormente andlise sensorial. Amostras do queijo foram
congeladas e analisadas quanto ao perfil de &cidos graxos. O teor de gordura,
proteina, extrato seco desengordurado e densidade do leite diferiram (P<0,05). A
gordura foi maior para o leite de vacas alimentadas com dietas a base de silagem
de sorgo e pasto de capim-tanzania. O teor de proteina e extrato seco
desengordurado foram maiores nas dietas com cana-de-agUcar e valores maiores
de densidade do leite foram alcancados para as dietas com cana-de-agucar e
silagem de sorgo, sendo que as demais dietas foram inferiores e ndo diferiram
entre si (P>0,05). Ndo houve diferenca (P>0,05) quanto ao teor de cinzas e
extrato seco total (EST) do leite. O rendimento do queijo foi igual (P>0,05) para
as dietas avaliadas. Quanto a composicdo fisico-quimica do queijo ocorreu o
inverso em relagéo ao teor de gordura, que foi maior (P<0,05) para a dieta com
cana-de-acUcar e a silagem de girassol em relacdo a silagem de sorgo e o pasto,
0s quais ndo diferiram entre si (P>0,05). O queijo produzido do leite de vacas
alimentadas com silagem de girassol apresentou qualidade superior (P<0,05)
quanto ao perfil de &cidos graxos e indices de qualidade nutricional
apresentando um menor teor de acidos graxos saturados e maior proporcéo de
acidos graxos monoinsaturados e insaturados. No teste de analise sensorial o
queijo produzido com dieta contendo a silagem de girassol teve uma maior

! Comité Orientador: Prof. Vicente Ribeiro Rocha Jinior —- DCA/UNIMONTES
(orientador); Prof. Daniel Ananias de Assis Pires — DCA/UNIMONTES (coorientador).
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preferéncia pelos julgadores, quanto ao atributo aparéncia (P<0,05), em relacéo
as outras dietas.
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ABSTRACT

MARTINS, Susi Cristina dos Santos Guimardes. Milk composition, production,
composition and sensory analysis of Minas frescal cheese produced from milk of
crossbred cows fed different forages. 2010. Chapter Ill. p. 103 - 140. Dissertation
(Master’s degree in Animal Science) - Universidade Estadual de Montes Claros,
Janatiba, Minas Gerais. Brazil®.

This study aimed to evaluate the milk processing of crossbred cows fed diets with
different forage (sugarcane silage, sorghum silage, sunflower silage and Tanzania grass
pasture). It was evaluated milk and cheese composition of eight crossbred cows with 200
days of lactation in two Latin Squares 4 x 4 (4 animals, 4 diets, 4 periods). The periods
were of eighteen days, fifteen days for adaptation and three days for data collection.
Milk samples from each cow, in the morning and in the afternoon, were collected and
analyzed for physico-chemical composition. Minas frescal cheese was processed on the
second day with cooled milk collected in the day before and on the following day it was
made microbiological, physicochemical and sensory analysis later. Samples of cheese
were frozen and analyzed for fatty acid profile. Fat content, protein, nonfatty dry extract
and density of the milk presented differences (p <0.05). Fat was higher for milk from
cows fed diets based on sorghum silage and Tanzania grass pasture. Protein content and
nonfatty dry extract were higher in diets with sugarcane and higher values of milk
density were obtained from sugarcane and sorghum diets, being the other diets were
lower and did not differ between them (p> 0.05). There was no difference (p> 0.05) for
ash and total dry extract of milk. The yield of cheese was the same (p> 0.05) for diets
evaluated. Concerning to physico-chemical composition of the cheese, the inverse
occurred in relation to fat, which was higher (p <0.05) for the diet with sugarcane and
sunflower silage in relation to sorghum silage and pasture, which did not differ between
them (p> 0.05). Cheese produced from milk from cows fed sunflower silage had higher
quality (p <0.05) for fatty acid profile and nutritional quality indexes showing a lower
content of saturated fatty acids and a higher proportion of monounsaturated fatty acids
and unsaturated . In the test of sensory analysis, cheese produced with diets containing
sunflower silage had greater preference by the tasters and on the appearance attribute
was superior (P <0.05) to other diets.

! Guidance Committe: Prof. Vicente Ribeiro Rocha Junior - DAC/UNIMONTES
(Advisor); Prof. Daniel Ananias de Assis Pires — DAC/UNIMONTES (co-advisor).
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1 INTRODUCAO

Um diagndstico da pecuéria leiteira do Estado de Minas Gerais realizado
pela Federacdo da Agricultura e Pecuaria do Estado de Minas Gerais em 2005
(FAEMG, 2006) apresentou indices muito baixos de produtividade de leite no
norte deste Estado. Isto se deve ao fato desta regido ser menos especializada para
a producéo leiteira apesar de apresentar grande potencial para esse fim. Os
recursos disponiveis para producdo de leite, de modo geral, sdo elevados. Em
média, em Minas, para produzir 184,26 litros/dia, sdo utilizados R$ 449.683,81
em terras, benfeitorias, maquina e animais, valores que correspondem a R$
3.440,00/litro produzido por dia.

As regides de Jequitinhonha e Norte de Minas tém as maiores
participacGes do capital em terra, por disporem de maiores areas. Ao comparar
os dados de 2005 com os de 1995, constata-se que o padréo de investimento é o
mesmo com predominancia de terra, seguido de animais, benfeitorias e
maquinas. Além disso, nos dois anos analisados, o0 nimero de produtores de até
50 litros de leite/dia é elevado, refletindo nos niveis tecnoldgicos, dada a baixa
capacidade de investimento. Conforme os produtores entrevistados, as areas
destinadas & cana-de-agucar correspondem a 1,4 hectares; capineira, 1,07
hectares; e milho/sorgo, 2,85 hectares. Em comparacdo com as de pastagens,
48,40 hectares, sdo relativamente pequenas. Estes resultados sinalizam a
prevaléncia de sistemas de producdo extensivos, especialmente entre 0s
produtores de até 50 litros de leite/dia (FAEMG, 2006).

A seca € apontada como o principal fator que impede o aumento dos
indices de producgdo de leite, em sequéncia vem as limitacdes de mercado e
comercializagdo, a infraestrutura inadequada, a caréncia de forrageiras adaptadas
as condicdes do semiarido, custo elevado da alimentacéo, baixa produtividade e

potencial genético e estacionalidade de producao.
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A cana-de-agucar, a silagem de sorgo, a silagem de girassol s&o
forrageiras adaptadas as regiGes semidridas e tém um grande potencial para
producdo de leite, e quando bem utilizadas permitem diminuir os problemas com
a estacionalidade de produgéo leiteira.

Além da avaliagdo do volumoso, ou seja, a forrageira de menor custo e
com maior producdo de matéria seca/ha/ano, para garantir uma producao
homogénea de leite durante o ano, é importante também considerar a
composicao do leite produzido a partir de dietas compostas com essa forrageira.

A composicdo do leite estd diretamente relacionada com o seu
processamento, que é importante para a aceitacdo do produto processado no
mercado consumidor. O leite com maior teor de so6lidos totais tem maior
rendimento na industria; além disso, esta também se preocupa com a aceitacéo
dos seus produtos pelo consumidor e, dentre outros fatores, o alimento
consumido pelo animal pode também influenciar no sabor, na consisténcia, no

odor e na cor dos derivados do leite.

Consoante Abreu (2005) existe um grande nimero de fatores que afetam
a composicdo do leite, tais como: espécie, raca, individuo, estagio de lactacéo,
ordem de paricdo, manejo, alimentacdo, estagdes do ano, variacdes geograficas,
primeira e segunda ordenha, estado de saude da vaca, sistema de ingestdo de

agua, dentre outros.

A alimentacdo da vaca também pode influenciar no valor nutritivo do
leite e dos produtos processados, e este fato ja preocupa grande parte da
populacdo. Alimentos saudaveis estdo sendo cada vez mais procurados pelos
consumidores.

De acordo com Magalhaes (2002), a fabricacdo de queijos é uma forma
conveniente de conservar o leite, transformando-o em um produto mais estavel,
palatavel, cujas qualidades sdo mantidas, podendo ser padronizados ou

adaptados as necessidades do mercado. O queijo, no Brasil e no mundo, é um
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dos produtos lacteos que mais se difundiu e o que mais sofreu adaptaces na
técnica de elaboracéo, ocasionando, consequentemente, o surgimento de varios
tipos existentes.

A tecnologia de fabricacdo de queijo, de modo geral, compreende a
coagulacdo do leite pela adicdo de fermento lacteo ou acido lactico ou pelo
coalho enzimaético, corte, dessoragem, prensagem da massa, salga Umida e
embalagem (MADRID, 1994).

O processamento do queijo é simples, ndo requer investimentos com
equipamentos, e quando realizado com qualidade agrega valor ao produto. O
processamento do queijo Minas frescal, que é o terceiro queijo mais produzido
no Brasil, pode ser uma alternativa para aumentar a renda do produtor do Norte
de Minas, quando o preco do leite pago pela indUstria ndo permite a obtencdo de
lucro ou mesmo quando ndo cobre o custo de producéo do leite.

Sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade fisico-
quimica, microbioldgica, sensorial, o perfil de &cidos graxos do queijo Minas
frescal e as caracteristicas fisico-quimicas do leite produzido por vacas mesticas

alimentadas com diferentes volumosos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O experimento foi conduzido no Instituto Federal do Norte de Minas
Gerais (IFNMG) - Campus Salinas, localizado na Fazenda Varginha, Km 02
Rodovia Salinas/Taiobeiras. A composi¢do e 0s parametros fisico-quimicos
foram realizados no Laboratério de Bromatologia do IFNMG — Campus Salinas,
no Laboratério de Analise de Alimentos da UNIMONTES - Campus Janalba e
no Laboratorio de Nutricdo Animal da ESALQ-USP — Campus Piracicaba.

2.2 Os animais, os tratamentos, o periodo experimental e o delineamento

estatistico

Foram utilizadas oito vacas mesticas 1/2 (Holandés/Gir Leiteiro) com
potencial de producdo de 20 kg de leite/dia e com periodo aproximado de
lactacdo de 200 dias. Utilizaram-se quatro dietas experimentais, uma para cada
um dos volumosos estudados (cana-de-agUcar, silagem de girassol, silagem de
sorgo e pastagem de capim-tanzania). As dietas foram formuladas conforme
descrito pelo NRC (2001) para atender um potencial de producdo de 20 kg de
leite/dia com 4% de gordura e foram formuladas para serem isoproteicas. O
experimento teve duragdo de 72 dias, sendo dividido em quatro periodos de 18
dias. Os 15 primeiros dias de cada periodo foram destinados para adaptacéo dos
animais as dietas, e os trés ultimos dias para coleta de dados, segundo
metodologia descrita por Santos et al. (2006). O delineamento experimental
adotado foram dois quadrados latinos 4 x 4, compostos, cada um, de quatro

animais, quatro tratamentos e quatro periodos experimentais.
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2.3 Obtencéo do leite

Amostras de leite de cada animal foram coletadas duas vezes ao dia nos
Gltimos trés dias de cada periodo, sendo feito um pool das amostras de leite da
ordenha da manhd e da tarde, proporcionalmente a quantidade produzida de
manha e a tarde. Apds a ordenha de cada vaca, o leite foi homogeneizado e
coletou-se uma amostra de 300 mL, e posteriormente essas amostras foram
encaminhadas ao laboratério de bromatologia e no mesmo dia foram realizadas

as andlises fisico-quimicas.

2.3.1 Andlises fisico-quimicas

Para determinagdo das caracteristicas fisico-quimicas do leite, foram
realizadas as seguintes analises, em duplicada: acidez alizarol, acidez titulavel
(°D); pH, utilizando peagdmetro digital Tecnopon, densidade a 15 °C, pelo
termolactodensimetro de Quevenne; teor percentual de gordura, pelo método de
Gerber; proteina pelo método kjeldahl; cinzas pela incineragdo na mufla, e
indice crioscopico (°H), utilizando crioscopio eletronico LAKTRON 312-L. A
porcentagem de lactose foi calculada pela diferenca entre os constituintes solidos
(proteina, gordura e cinzas). O calculo do extrato seco total (EST) foi obtido a
partir do Disco de Ackermann, e o extrato seco desengordurado (ESD) pela
subtracédo do teor de gordura (BRASIL, 2006).

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de
Bromatologia do IFNMG - Campus Salinas-MG e no Laboratério de Anélise de
Alimentos da UNIMONTES — Campus Janaulba.
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2.4 Processamento do queijo Minas frescal

O queijo Minas frescal foi processado no Laticinio do Instituto Federal
do Norte de Minas Gerais - Campus Salinas. O leite de cada dieta experimental,
separadamente, foi pesado, filtrado e submetido a pasteurizacéo lenta (65 °C por
30 minutos). Apo6s este tratamento térmico, o leite foi resfriado a 39 °C,
temperatura em que foi adicionado o cloreto de calcio (40 mL/100L) e o coalho
(30 mL/100L), sendo este diluido em parte igual de &gua filtrada. Apds um
tempo de 40 a 60 minutos ocorreu a coagulacéo do leite, em seguida foi feito o
corte da massa com uma faca inox em cubos de 1,5 a 2 cm, intercalando a
mexedura e 0 repouso para promover a dessoragem, seguida da drenagem do
soro e a salga da massa (700g/100L de sal branco refinado). Os queijos foram
resfriados numa temperatura de 10 a 12 °C, ap6s a viragem dentro das formas, e
no dia seguinte foram retirados das formas, embalados, pesados em balanca

digital para determinar o rendimento e conservados numa temperatura de 4 °C.

2.5 Rendimento e analises fisico-quimicas do queijo

O rendimento dos queijos foi calculado segundo a equagao:

Rendimento (L/kg) = volume de leite (L) / massa de queijo apds
embalagem (kg)

Amostras do queijo Minas frescal foram analisadas em duplicata quanto
ao pH, acidez (°D), gordura, proteina, sélidos totais, cinzas, umidade (BRASIL,
2006), textura e perfil de &cidos graxos.

A textura das amostras de queijo foi determinada utilizando-se um
Texturbmetro — Modelo TAXT da Stabic Micro Systems, com auxilio de um
Software, fornecendo diretamente a forca de corte (N). Foi utilizada uma célula

do tipo Probe Warner Bratzler.
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2.5.1 Perfil de Acidos Graxos do queijo

A extracdo dos acidos graxos foi feita conforme descrito por Hara
(1978), e a metilacdo de acordo com a descri¢ao de Christie (1982).

As amostras transmetiladas foram analisadas em cromatdgrafo a gas
modelo Focus CG-Finnigan, com detector de ionizagdo de chama, coluna
capilar CP-Sil 88 (Varian), com 100 m de comprimento por 0,25 um de
didmetro interno e 0,20 um de espessura do filme. Foi utilizado o hidrogénio
como gas de arraste, numa vazdo de 1,8 ml/min. O programa de temperatura do
forno inicial foi de 70 °C, tempo de espera 4 min, 175 °C (13 °C/min) tempo de
espera 27 min, 215 °C (4 °C/min) tempo de espera 9 min e, em seguida
aumentando 7 °C/min até 230 °C, permanecendo por 5 min, totalizando 65 min.
A temperatura do vaporizador foi de 250 °C e a do detector, de 300 °C.

Uma aliquota de 1 plL do extrato esterificado foi injetada no
cromatdgrafo e a identificacdo dos acidos graxos foi feita pela comparacdo dos
tempos de retencgdo e as percentagens dos acidos graxos foram obtidas através do
software — Chromquest 4.1 (Thermo Electron, ltaly).

Os é&cidos graxos foram identificados por comparagdo dos tempos de
retencdo dos ésteres metilicos das amostras com padrdes de acidos graxos de
manteiga. Os &cidos graxos foram quantificados por normalizagdo das areas dos
ésteres metilicos. Os resultados dos &cidos graxos foram expressos em

percentual de area (%).

2.5.2 Indices da qualidade nutricional do queijo Minas frescal

A qualidade nutricional da fracdo lipidica foi avaliada pelos dados de
composicao em acidos graxos, empregando-se 0s seguintes indices:
1) indice de Aterogenecidade (IA) = {(C12: 0 + (4 x C14:0) + C16:0)} /(S AGMI
+> w6 + Y ®3) (Ulbricth & Southage, 1991);
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2) Indice de Trombogenicidade (IT) = (C14:0 + C16:0 + C18:0)/{(0,5 x
YAGMI) + (0,5 x Y6 + (3 x Yo3) + G033 + Ywb6)} (Ulbricth & Southage,
1991);

3) Razdo entre &cidos graxos hipercolesterolémicos e hipocolesterolémicos =
(C14:0 + C16:0)/ (monoinsaturado + poli-insaturado) (Costa et al., 2008);

4) Acidos Graxos Desejaveis (AGD) = (insaturados + C18:0) (Costa et al.,
2008);

5) Razdo entre &cidos graxos poli-insaturados e &cidos graxos saturados
(COSTA et al., 2008).

2.6 Analises microbiol6gicas

As analises microbioldgicas dos queijos foram realizadas no Laboratério
de Microbiologia de Alimentos do IFNMG-Campus Salinas.

As embalagens foram desinfetadas com alcool 70%. Foram retiradas
porcdes de varias regides do queijo e pesadas em balanca analitica 259 de cada
amostra e colocadas em erlenmeyer com 225 ml de 4gua peptonada 0,1% estéril,
para cada amostra (diluicio 10™). Homogeneizou-se em homogeneizador
Stomacher.

A determinag¢do do NMP (nimero mais provavel) de coliformes a 35 °C
foi realizada a partir da diluicdo 10™ para entdo serem transferidas aliquotas de 1
ml para tubos de ensaio contendo tubos de Durhan invertidos, imersos em caldo
lauril sulfato de sédio, sendo realizadas as diluicdes decimais subsequentes até
10. As amostras foram incubadas a 35 °C por 48 horas. Para confirmacio da
presenca de coliformes totais, foi feita a inoculagdo, dos tubos positivos, em
caldo verde brilhante. A confirmacéo da presenca de coliformes a 45 °C foi feita

por meio da inoculagdo em caldo E. coli, a partir de tubos positivos na anélise de
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coliformes totais, com incubacgdo em temperatura seletiva de 45 °C por 48 horas.
O resultado foi expresso em NMP de coliformes totais por grama.

2.7 Analise Sensorial

A anélise sensorial foi realizada no Laboratorio de Anélise Sensorial do
Setor Agroindustrial do IFNMG-Campus Salinas. A avaliagdo dos queijos pelos
julgadores ndo treinados foi realizada utilizando o teste de ordenacdo da
preferéncia descrito por Meilgaard et al. (1999).

A andlise sensorial do queijo foi feita em quatro periodos, com 24
provadores por periodo, em cabines com luz branca, e as amostras codificadas
foram submetidas ao teste sendo cortadas em cubos, com peso de 25 g, em
copinhos descartaveis. As quatro amostras foram colocadas numa bandeja,
juntamente com um copo de agua para retirar o residuo da boca, entre a
experimentacdo de uma amostra e outra; assim como, uma ficha de avaliagdo
das amostras onde os provadores registravam a sua avaliacdo, de acordo a figura
1.
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ANALISE SENSORIAL - PRODUTO: QUEIJO MINAS FRESCAL

Nome: Idade:

Sexo:
Por favor, avalie as amostras de Queijo Minas Frescal e ordene-as em

ordem crescente de acordo com sua preferéncia para um atributo especifico.

APARENCIA

- preferida + preferida
CONSISTENCIA

- preferida + preferida
SABOR

- preferida + preferida
ODOR

- preferida + preferida

FIGURA 1. Ficha de avalia¢do sensorial apresentada aos provadores.

As amostras com seus respectivos cddigos foram servidas
simultaneamente e os provadores as classificavam em ordem crescente de
preferéncia para cada atributo avaliado, dando a nota de valor 1 para a menos
preferida, e 4 para a mais preferida).

Os dados foram avaliados calculando a diferenca minima significativa
(DMS) da soma de ordens de cada amostra de acordo com o Meétodo de
Friedman (niveis de significancia de 5%) (MEILGAARD et al., 1999).
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2.8 Analises Estatisticas

O delineamento experimental para as analises do leite foram em dois
quadrados latinos 4 x 4 (quatro animais, quatro tratamentos, 4 periodos
experimentais), e para as analises do queijo usou-se o DIC (delineamento
inteiramente casualizado) com quatro repeti¢Ges por tratamento. Os dados foram
submetidos a anélise de variancia do programa SISVAR, segundo o modelo

estatistico a seqguir:

(ij)
Em que:

Yk(ij) = A observagdo referente ao tratamento “k”, dentro do periodo

1” e animal *j”;

Ll = Uma constante associada a todas as observacdes;
Pi = Efeito do periodo “i’,comi=1,2,3 e 4;
Aj = Efeito do animal “j”,comj=1,2,3 ¢ 4;
Tk(ij) = Efeito do tratamento “k”, comk=1, 2, 3 ¢ 4;

ek(ij) = erro experimental associado a todas as observacdes (Y, ),
independente, que por hip6tese tem distribuicdo normal com média zero e
variancia 6.

Quando significativas, as médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo fisico-quimica do leite quanto aos teores de cinzas,
lactose e o extrato seco total foram iguais (P>0,05) para todas as dietas
avaliadas. Contudo, o teor de gordura foi maior nos tratamentos com silagem de
sorgo e capim-tanzania, e a proteina foi maior na dieta com cana-de-agucar,

assim como o extrato seco desengordurado, como mostra na tabela 16.

TABELA 16. Composic¢do quimica do leite de vacas mesticas alimentadas com
dietas contendo diferentes volumosos, e coeficientes de variagdo

Volumosos nas Dietas

Composigéo Cana-de-  Silagem Silagem Capim- Ccv
Fisico-quimica acucar Sorgo Girassol Tanzénia (%)
Gordura (%) 550b 6,23 a 5,83b 6,la 8,37
Proteina (%) 5,07 a 4,60 b 4,29 b 4,63b 9,44
Lactose (%) 34la 3,79a 3,54a 3,14a 16,08
Cinza (%) 0,70 a 0,74 a 0,72a 0,73a 10,89
EST! (%) 14,68 a 14,93 a 14,38 a 1459a 4,45
ESD? (%) 9,19a 8,74b 8,59 b 851b 3,78
Acidez (°D) 18,11a 16,91 a 16,48 a 15,84a 12,16
Densidade (g/ml) 1,032 a 1,031 a 1,029 b 1,030b 0,21
pH 6,78 a 6,78 a 6,79 a 6,8la 1,65
Indice Crioscopico (°H) -0,5347a -0,5288a  -0,5317a -0,5293a -0,88

Médias com letras iguais, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knott ao
nivel de 5% de significancia. 1EST = extrato seco total; 2ESD = extrato seco
desengordurado
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O maior teor de gordura encontrado no leite produzido a partir da dieta a
base de silagem de sorgo e de pasto de capim-tanzénia se deve ao maior
consumo de fibra em detergente neutro destas dietas que, no rumen,
proporcionaram a producdo principalmente do acetato que € o precursor de
gordura através da sintese de novo.

Quanto a proteina mais elevada no leite produzido a partir da dieta com
cana-de-acUcar, se deve ao maior consumo de carboidratos ndo fibrosos (CNF)
proporcionado pela dieta que teve uma relacdo volumoso:concentrado (50:50),
gue provavelmente proporcionou um maior aporte de proteina ndo degradavel no
ramen (PNDR), implicando em aumento da proteina do leite.

Valdez et al. (1988), quando compararam a composic¢ao do leite de vacas
alimentadas exclusivamente com silagem de girassol ou silagem de milho ou a
mistura de silagem de milho e girassol, verificaram que o percentual de gordura
do leite dos tratamentos com silagem de milho (3,4%) e silagem de milho com
girassol (3,3%) foi superior ao tratamento com silagem de girassol (3,0%).
Quanto a proteina do leite ndo houve diferenca em nenhum dos tratamentos
(3,0%).

De outra forma, McGuffey e Schingoethe (1980) e Vandersall (1983)
nédo encontraram diferenca significativa no tratamento com a silagem de girassol
em relacdo a silagem de milho.

Thomas et al. (1982) comparou a silagem de alfafa com a silagem de
girassol na producdo e na composic¢do do leite e concluiram que a silagem de
girassol é uma forragem adequada para vacas em meio e final de lactacéo.
Registraram percentual de gordura do leite inferior para a silagem de girassol e
proteina igual entre os tratamentos, mas os teores de gordura (3,6 e 3,2%) e
proteina do leite (3,0 e 2,9%) foram inferiores aos encontrados neste trabalho.

Isso pode estar relacionado a composicdo da dieta total ou a quantidade

de leite produzido, pois quanto maior a producdo menor o teor de gordura e
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proteina, e outros fatores que interferem na composicdo do leite. J& McGuffey e
Schingoethe (1980) encontraram maior teor de gordura (3,9%) e menor teor de
proteina (2,89%) no leite de vacas alimentadas exclusivamente com silagem de
girassol em relacdo as vacas alimentadas com silagem de milho. O extrato seco
total (EST) foi inferior para o tratamento com silagem de girassol.

Silva et al. (2004), ao avaliarem a produgdo e a composicdo do leite de
vacas com meédia de 26 kg/dia alimentadas com diferentes proporcbes de
silagem de girassol em substituicdo a silagem de milho, concluiram que a
inclusdo parcial da silagem de girassol se mostrou viavel, pois ndo afetou
significativamente as produgdes de leite, de proteina ou de gordura; entretanto, a
substituicdo total afetou negativamente as producgdes de leite, de proteina e de
extrato seco total do leite. Leite et al. (2002) ndo encontraram diferenga na
producdo e na composicdo do leite de vacas holandesas alimentadas com
silagem de girassol ou de milho.

Nascimento et al. (2008) avaliaram os efeitos das silagens de sorgo
granifero, sacarino, e de milho na composicdo do leite. A porcentagem de
gordura do leite das vacas alimentadas com silagem de sorgo sacarino foi maior
(4,56%) em comparacdo aquelas alimentadas com silagem de milho (4,39%) e
silagem de sorgo granifero (4,31%). A porcentagem de proteina foi maior
(3,25%) no leite das vacas alimentadas com silagem de milho, intermediaria no
leite das vacas alimentadas com silagem de sorgo sacarino (3,05%) e menor no
leite das vacas alimentadas com silagem de sorgo granifero (2,97%).

Mendonga et al. (2004) conduziram um experimento comparando as
dietas contendo silagem de milho, com relagdo volumoso:concentrado (60:40) e
as outras duas com cana-de-acucar, com relacdo volumoso:concentrado (60:40),
com dois niveis de wureia 0,35% e 1% e a outra com relagdo
volumoso:concentrado (50:50), com 1% de ureia, e ndo observaram, em relagéo

a composicdo do leite, diferengas entre as dietas.
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Porto et al. (2009) analisaram a composicdo do leite de vacas
alimentadas com forrageiras tropicais. As forrageiras avaliadas foram capim-
tanzania (Panicum maximum Jacq.), grama-estrela (Cynodon nlemfuensis
Vanderyst) e capim-marandu (Brachiaria brizantha Staf). O teor de proteina do
leite das vacas manejadas no capim-tanzania foi superior ao obtido com grama-
estrela; os teores de gordura e sélidos totais do leite ndo diferiram entre as
forrageiras avaliadas.

Lima et al. (2009) avaliaram a composic¢do do leite de vacas mesticas
alimentadas com capim-tanzénia e capim-elefante Guacu. A proteina do leite foi
menor no capim-Guagu, a gordura, a lactose e os solidos totais ndo diferiram. O
capim-tanzania proporcionou um percentual médio de 3,4% de gordura; de
3,18% de proteina; 4,24% de lactose e 12,01% de EST.

Os resultados obtidos relativos a composicéo do leite (gordura, proteina,
lactose, EST e ESD) deste trabalho foram superiores aqueles citados pelos
autores referenciados, o que pode estar relacionado com a dieta total dos
tratamentos avaliados.

As andlises de rotina de importancia no controle de qualidade do leite
(acidez, densidade, pH e indice crioscopico) produzido com os diferentes
volumosos seguiram os padrdes de inspe¢do da qualidade do leite com diferenca
significativa (P<0,05) apenas quanto a densidade, que foi maior para 0s
tratamentos com a cana-de-aclcar e silagem de sorgo em relacdo aos
tratamentos com silagem de girassol e capim-tanzénia (tabela 16).

Estes resultados estdo dentro dos requisitos minimos de qualidade para o
leite cru de uso industrial: acidez (14 a 18 °D), gordura (minimo 3,0%),
densidade a 15 °C (1,028 a 1,034 g/ml), extrato seco desengordurado (minimo
8,4%) e indice crioscopio (méximo de -0,530 °H) (BRASIL, 2002).
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A composic¢do fisico-quimica do queijo Minas frescal ndo apresentou
diferenca (P>0,05) para a cinza, a proteina, os sélidos totais (ST) e a umidade,
entre as dietas com os diferentes volumosos.

No que diz respeito ao teor de gordura, os tratamentos com a cana-de-
acucar e a silagem de girassol foram iguais (P>0,05), e superiores em relacdo a
silagem de sorgo e o capim-tanzania que ndo diferiram entre si (P>0,05). Apesar
do teor de gordura no leite, apresentado neste trabalho, ter sido inferior para a
silagem de girassol, no queijo foi estatisticamente maior. Porém, ndo teve
influéncia no rendimento do queijo Minas frescal que foi igual em todos os

tratamentos, como mostra a tabela 17.

TABELA 17. Composicdo fisico-quimica e rendimento do queijo Minas
frescal produzido do leite de vacas mesticas alimentadas com
diferentes volumosos

Volumosos nas Dietas

Composicdo fisico- Cana-de- Silagem Silagem Capim - Ccv
quimica acucar Sorgo Girassol Tanzania (%)
Gordura (%) 24,36 a 21,39b 25,50 a 22,80b 22,15
Proteina (%) 1941a 19,70 a 19,17 a 1991a 14,10
Cinzas (%) 2,31a 2,52 a 2,57 a 2,33a 17,50
ST (%) 44,62 a 42,21a 45,29 a 42,38 a 7,01
Umidade (%) 55,38 a 57,79 a 54,71a 57,62 a 5,42
Rendimento (L/kg) 4,42 a 4,08 a 4,64 a 4,45 a 17,68
Acido Léctico (%) 0,052 a 0,049 a 0,051 a 0,052 a 19,60
pH 6,72a 6,68 a 6,64 a 6,58 a 1,31
Textura (N) 8,08 a 6,00 a 5,83 a 4,29 a 41,89

Médias com letras iguais, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knott ao
nivel de 5% de significancia. 1ST = sélidos totais
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Os resultados encontrados na tabela 17, quanto & composicdo fisico-
quimica, estdo de acordo com a legislacdo vigente (BRASIL, 2004) para o
queijo Minas frescal que deve apresentar umidade ndo inferior a 55%,
caracterizando-o como queijo de alta umidade.

Em relacdo ao conteddo de gordura no extrato seco, é classificado como
semi-gordo, com alto teor de gordura entre 25 a 44,9%. Entretanto, apenas 0s
queijos produzidos a partir da dieta com silagem de girassol e cana-de-agUcar
foram similares (P>0,05), apresentando teores de gordura dentro da classificacéo
da legislagdo vigente. As outras dietas produziram queijos com teores menores
de gordura. Rosa (2004) verificou em queijo Minas frescal 62,5% de umidade e
20,5% de gordura. Essa autora encontrou valores de cinzas em queijo Minas
frescal inferiores (1,94% e 1,91%) aos valores encontrados neste trabalho.

De acordo a legislacdo descrita por Brasil (2004), a concentracdo de
proteina varia até 40%, sendo que a proteina predominante é a caseina.
Sangaletti (2007), no estudo da vida til do queijo Minas frescal, encontrou teor
de proteina de 21,52% do primeiro ao décimo dia do processamento. Conforme
Ribeiro (2001), quanto maior o teor de caseinas, maior é o rendimento, assim
pode-se dizer que as dietas avaliadas proporcionaram uma maior concentragdo
de proteina no leite, como pode ser observado na tabela 17, o que deve ter
contribuido para o elevado o rendimento dos queijos produzidos.

Souza e Silva (2005) encontraram o rendimento de 6,09 L/kg para o
queijo Minas frescal tradicional processado com coalho bovino. Menor do que o
rendimento encontrado neste trabalho.

Os resultados obtidos para os teores de sdlidos totais (ST) estdo de
acordo os relatados por Caruso (1997), que registrou uma média de 45,18% de
ST, em queijos Minas frescal produzidos no periodo de uma semana. A autora

concluiu também que, com o aumento do tempo de armazenamento, houve uma
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tendéncia de aumentar o teor de sélidos totais devido a pequena dessoragem que
ocorre neste periodo.

Os resultados das analises fisico-quimicas do queijo apresentados na
tabela 17 nédo diferiram estatisticamente (P>0,05) quanto a acidez titulavel, ao
pH e a textura. Os valores obtidos das analises de gordura, proteina, acidez e pH
foram parecidos com as médias encontradas por Sangaletti (2007), quando
estudou a vida til do queijo Minas frescal disponivel no mercado nos primeiros
dias ap0s o processamento.

Estes valores também foram semelhantes quanto ao pH (6,76) e acidez
titulavel (0,052%), encontrados por Marques e Oliveira (2004), em queijo Minas
frescal armazenado por um periodo de 30 dias. Rosa (2004) apresentou
resultados parecidos para pH (6,71) e inferior (0,28%) de acidez em &cido
lactico. Silva et al. (2003) reportaram valores de pH de 6,2 a 5,0 em queijo
Minas frescal.

A escassez de trabalhos que avaliam o processamento de queijo Minas
frescal a partir do leite produzido por dietas diferentes induziu a comparar 0s
resultados encontrados neste estudo com trabalhos que avaliam a qualidade,

processamento ou periodos de armazenamento do queijo em estudo.

Na avaliacdo do perfil de &cidos graxos, foi encontrada proporcdo de
acidos graxos saturados (AGS) inferior (P<0,05) no queijo produzido a partir da
dieta com silagem de girassol em relacdo aos demais (cana-de-agucar, silagem
de sorgo e pasto de capim-tanzénia). Apenas para 0 C4:0 e 0 C22:0 ndo houve
diferenca (P>0,05) entre os tratamentos analisados, conforme a tabela 18.

A proporcao de acidos graxos monoinsaturados foi superior no (P<0,05)
queijo produzido a partir da dieta com silagem de girassol, com excec¢do do
Cl7:1, C18:1(C11), C18:1(C13) e o C20:1, os quais foram iguais
estatisticamente (P>0,05) (tabela 18).

120



E quanto ao perfil de acidos graxos poli-insaturados, também houve
diferenca (P<0,05) entre o queijo produzido a partir da dieta com silagem de
girassol que foi superior em relacdo aos das dietas a base de cana, silagem de
sorgo e pasto de capim-tanzénia, sendo que estes foram iguais (P>0,05) entre si
(tabela 18).

De acordo a tabela 18, observou-se que o queijo produzido com a
silagem de girassol apresentou um melhor perfil de &cidos graxos em termos
nutricionais em relacdo aos outros tratamentos, ou seja, uma menor concentracao
de &cidos graxos saturados (30% menor) e uma maior concentracdo de acidos
graxos monoinsaturados (42,3% maior) e poli-insaturados (54,8% maior),
principalmente o C18:1 (oleico) e C18:2 Cis 9 trans 11(Acido Linoleico
Conjugado).
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TABELA 18. Percentual de &cidos graxos do queijo Minas frescal produzido
do leite de vacas mesticas alimentadas com diferentes

volumosos
Volumosos nasDietas
Componentes Cana-de- Silagem  Silagem Capim- CcVv
agucar Sorgo Girassol Tanzania (%)
Area (%)

Saturados 78,61 a 75,05 a 51,77b 72,66 a 5,35
C.:0 2,83 a 2,57 a 2,32a 3,26a 28,29
Cs:0 2,17 a 194 a 1,16 b 2,11a 25,36
Cs:0 1,44 a 125a 0,57b 1,25a 26,20
Cy0:0 3,35a 2,88 a 1,06 b 264a 2757
Cy:0 4,34 a 3.70a 1,32b 323a 27,31
Cu4:0 0,36 a 0,28 b 0,09¢ 0,22b 21,13
Ci5:0 2,16 a 1,77b 0,95¢ 2,01a 7,65
Ci:0 36,26 a 3520 a 19,05 b 26,37 b 16,58
Cq7:0 1,02 a 0,82b 0,71b 1,16a 16,34
Cig:0 7,61b 7,62b 12,90 a 11,80a 16,61
C,,:0 0,08 a 0,06 a 0,03a 0,05a 35,40
Monoinsaturados 27,15 b 25,29 b 46,49 a 28,96 b 14,14
Cu:l 1,98a 1,79a 0,73 ¢ 1,32b 18,81
Cusil 2,49 a 2,07 a 1,12b 18la 18,20
Ci7:1 0,24a 0,25a 0,12 a 0,15a 59,96
C15:1(T6-T9) 0,26 b 0,29b 1,39a 0,38b 104,74
C15:1(T10-T12) 1,12¢ 1,35¢ 14,69 a 295b 20,42
Ci15:1(T16) 0,13¢ 0,19¢ 0,58 a 0,28 b 19,22
C15:1Cy 20,32 b 18,73 b 26,97 a 21,43 b 15,89
Ci:1Cpy 0,45 a 0,36 a 0,45a 041a 1511
Ci5:1Cy, 0,10 b 0,11b 0,31a 0,09b 32,46
Ci5:1Cy5 0,05a 0,04 a 0,03a 0,04a 39,20
Cyo:l 0,12 a 0,11a 0,11a 0,13a 32,17
Poli-insaturados 2,84b 2,32b 573a 2,71b 18,80
C15:2T1;Ci5(CLA) 0,02 a 0,02 a 0,10 a 0,09a 101,84
C15:2CT11(CLA) 0,48b 0,52b 3,82a 0,96b 3541
C15:2C4C1,(CLA) 1,85a 1,37 a 155a 1,06a 23,30
C13:3m6 0,04 a 0,02 a 0,01a 0,01a 148,95
Ci3:3m3 0,20b 0,16 b 0,08b 0,37a 46,38
Cy:d 0,17 a 0,14 a 0,11a 0,11a 44,44
Cyx5 0,08 a 0,10a 0,05a 0,11a 94,29

Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
knott ao nivel de 5% de significancia.
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Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por Valdez et
al.(1988) quando compararam a silagem de milho, silagem de milho com
girassol e silagem de girassol na producdo e na composicdo do leite de vacas em
lactacdo. Observaram no leite produzido por silagem de milho uma maior
proporcao de acidos graxos de cadeia média e saturados (AGS), C14:0, C16:0, e
uma menor propor¢do de &cidos graxos de cadeia longa e poli-insaturados
(AGP) C18:1 e C18:2. Quando se comparou a silagem de milho com a mistura
silagem de milho com girassol, ndo houve diferenca significativa (P>0,05)
guanto ao teor de AGS, C14:0 e ou C18:0, ou C20:0; mas a mistura milho com
girassol apresentou uma maior propor¢cdo de AGP, C18:1 e C18:2. Segundo
esses autores, o aumento significativo de AGP do leite de vacas alimentadas
com a mistura de silagem de milho com girassol pode indicar que uma maior
quantidade de &cido linoleico (18:2), que predomina no 6leo da semente de
girassol, ignora a hidrogenagdo ruminal e é absorvido pelo intestino delgado.
Ainda segundo os mesmos autores, a menor propor¢cdo de AGS no leite
produzido com a silagem de girassol pode indicar uma inibicdo parcial da sintese
de novo na glandula mamaria pelo 6leo do girassol que é rico em AGP.

McGuffey e Schingoethe (1980) encontraram resultados similares
guando compararam dietas exclusivas com volumosos contendo a silagem de
milho ou silagem de girassol, observaram um aumento significativo para 0s
acidos graxos poli-insaturados, C18:1 e C18:3, e uma reducédo dos &cidos graxos
saturados, C14:0 e C16:0, no leite de vacas alimentadas com silagem de girassol.

Eifert et al.(2006) avaliaram os efeitos do 6leo de soja na dieta de vacas
lactantes sobre o perfil de &cidos graxos (AG) do leite da 5% a 15 semana da
lactacdo. Observaram que as dietas que continham o dleo de soja propiciaram a
producdo de leite com maiores valores de cis-9 C18:1 e dos isdmeros cis-C18:1
totais em relacdo as dietas-controle que ndo continha 6leo. O Oleo de soja

reduziu em 43,7% os acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e em 49,1% o0s
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acidos graxos de cadeia média (AGCM), consequentemente, aumentando em
55,3% os &cidos graxos de cadeia longa.

A classica rota da bio-hidrogenacdo ruminal do &cido linoleico envolve a
formacdo do CLA, cis-9 trans-11 C18:2, e sua reduc¢do até trans-11 C18:1 antes
da completa saturacdo até o 4&cido estedrico, C18:0 (HARFOOT &
HAZLEWOOD, 1997). Como consequéncia dessa rota metabolica microbiana,
80% do CLA encontrado no leite apresenta a configuragéo cis-9 trans-11 C18:2,
sendo o trans-11 C18:1 o principal isdmero intermediario detectado (BAUMAN
& GRIINARI, 2001). Entretanto, Griinari et al. (1998) sugerem que,
dependendo do ambiente, a rota da bio-hidrogenagdo ruminal pode ser desviada,
promovendo a formacdo de outros isdmeros do CLA e seus trans-C18:1
correspondentes.

Neste trabalho houve um aumento significativo (P<0,05) do é&cido
linoleico conjugado cis-9 trans-11 C18:2 (CLA) entre o queijo produzido do
leite de vacas alimentadas com a silagem de girassol e os outros volumosos
(cana, silagem de sorgo e capim-tanzénia), assim como dos AG trans-C18:1
como mostra a tabela 18.

Em relacdo ao aumento de gorduras trans observado neste trabalho com
a silagem de girassol, também foi observado por Eifert et al. (2006) com dietas
com OGleo de soja. A concentragdo de trans-C18:1 tem sido aumentada em
situacBes como altas quantidades de lipidios insaturados na dieta (BATEMAN
& JENKINS, 1998), que segundo Bessa et al. (2000), a populacdo microbiana é
muito sensivel a esses fatores e a maior produgdo ruminal de isémeros trans-
C18:1 nestas situacdes € um mecanismo de defesa da microbiota, permitindo as
bactérias manter a integridade da membrana celular, uma vez que &cidos graxos
trans sdo menos toxicos que os de configuracao cis.

De acordo com Parodi (1999), elevar a concentracdo deste &cido graxo €

de grande importancia, visto que este AG é o precursor da sintese endégena de
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CLA cis-9 trans-11 C18:2 , que apresenta propriedades anticancerigenas e
outras benéficas a satide humana.

Um trabalho conduzido por Oliveira et al. (2009), que avaliaram a
composicado quimica e o perfil de acidos na gordura do leite e do queijo
mussarela de bafalas alimentadas com fontes de lipideos a base de éleo
de soja, concluiram que as fontes lipidicas reduziram as concentracdes
de AGS e aumentaram as concentragfes de acidos graxos insaturados.
Os &cidos graxos encontrados na mussarela, em ordem decrescente,
foram: palmitico, oleico, laurico e estearico. O 6leo de soja apresentou
maior capacidade de elevar as concentracdes do &cido linoleico
conjugado (CLA) e do acido vaccénico no leite e no queijo mussarela. J&
neste trabalho, a ordem decrescente de AG foram: o palmitico, o oleico,
o0 trans-C18:1(T10-T12), o estearico e o CLA.

A tabela 19 apresenta os indices que indicam a qualidade nutricional do
perfil lipidico relacionada com a saude humana encontrados no queijo Minas

frescal produzido a partir de dietas com diferentes volumosos.
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TABELA 19. indice de Aterogenecidade, indice de Trombogenecidade, relago
Hiper/Hipocolesterolémicos, Acidos Graxos desejaveis e relagio
de Acidos Graxos Poli-insaturados/Acidos Graxos Saturados no
Queijo Minas frescal produzido do leite de vacas mesticas
alimentadas com diferentes volumosos

Volumosos nas Dietas

Cana-de- Silagem Silagem  Capim- Ccv

Variaveis acucar Sorgo  Girassol Tanzénia (%)
Aterogenecidade 3,63a 3,69 a 1,06 b 3,10a 17,34
Trombogenecidade 3,84a 4,28 a 1,65b 3,36a 23,30
Hiper/Hipocolesterol 154 a 1,73a 0,49b 1,23a 28,77
AG desejaveis 3769b 3515b 6510a 43,48b 13,24
AGP/AGS 0,04b 0,03b 0,11a 0,04b 2475

Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem pelo teste de Scott-knott ao nivel
de 5% de significancia.

Os indices de aterogenicidade (IA), trombogenecidade e a relagdo
hiper/hipocolesterol registrados, que associam os acidos pro e anti-aterogénicos
ao queijo produzido com silagem de girassol, foram menores com diferenca
significativa (P<0,05) em relagdo aos outros queijos produzidos a partir do leite
obtido a partir dos demais volumosos (cana, silagem de sorgo e capim-tanzania),
que ndo tiveram diferenca entre si (P>0,05). Segundo Ramos Filho (2007),
indices de aterogenecidade (1A) mais baixos sdo desejaveis.

Quanto aos acidos graxos desejaveis, 0 queijo produzido por dieta com
silagem de girassol foi superior aos demais tratamentos, assim como a relacdo
Acidos Graxos Poli-insaturados/Acidos Graxos Saturados (AGP/AGS) com
diferenca significativa (P<0,05) quando comparado aos demais (cana, silagem

de sorgo e capim-tanzania).
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A reducdo da propor¢do dos AG de cadeias curta e média (saturados)
observado no queijo produzido a partir de silagem de girassol pode ser
decorrente da diminuicdo de precursores da sintese de novo, acetato e B-
hidroxibutirato, resultantes da fermentacdo ruminal, ou da direta inibicdo do
complexo enzimatico envolvido na sintese de novo pela acdo dos &cidos graxos
de cadeia longa dos 6leos vegetais (PALMQUIST et al., 1993).

A anélise microbiolégica do queijo teve como objetivo verificar se o
produto estava dentro dos requisitos microbioldgicos previstos pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2004) para a realizagdo da analise
sensorial. Os resultados encontrados estéo na tabela 20.

TABELA 20. Média de populagdo de coliformes a 35 °C e coliformes a 45 °C
do queijo Minas frescal produzido com o leite de vacas mesticas
alimentadas com diferentes volumosos

Coliformes Coliformes
Volumosos
a 35°C (NMP/g) a 45°C (NMP/g) Nt
Cana-de-agUcar 83 x 10t 1x10t 36
Silagem de Sorgo 59 x 10t 0,5 x 10t 36
Silagem de Girassol 11 x 102 28 x 10t 36
Capim-Tanzénia 11 x 102 19,9 x 10t 36

N = nimero de repeticao

Os resultados demonstraram uma possivel contaminacdo apds a

pasteurizacdo, ou seja, no processamento. Todavia, a populacdo de coliformes a
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45 °C encontrou-se dentro do limite tolerado para queijo de alta umidade com
coagulacdo enzimatica, prevista pela legislacio que é de 5 x 10° NMP/g
(BRASIL, 2004). Assim sendo, as amostras foram submetidas a andlise
sensorial.

Na Tabela 21 estdo apresentados os resultados da analise sensorial que
foi realizada utilizando-se o teste de ordenagdo da preferéncia dos atributos:
aparéncia, consisténcia, sabor e odor do queijo Minas frescal produzido a partir

do leite produzido com diferentes volumosos.

TABELA 21. Resultado da soma dos pontos do teste de ordenagdo quanto aos
atributos aparéncia, consisténcia, sabor e odor do queijo Minas
frescal produzido do leite de vacas mestigcas alimentadas com
dietas contendo diferentes volumosos

_ Cana-de- Silagem Silagem Capim -
Atributos . . .
acucar Sorgo Girassol tanzania
Aparéncia 248 b 204 b 301a 207 b
Consisténcia 274 a 208 b 276 a 209 b
Sabor 239 ab 238 ab 277 a 206 b
Odor 243 a 233 a 258 a 226 a
N1 96 96 96 96

Totais com mesma letra, na linha, ndo diferem entre si (p>0,05) pelo teste de Friedman
apud Ferreira et al. (2000). Nt = nimero de provadores
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De acordo a tabela 21 e figura 2, no atributo aparéncia, houve diferenca
(P<0,05) entre o queijo produzido com silagem de girassol e os demais, sendo

gue esse foi 0 mais preferido quanto a aparéncia pelos provadores.

350 + .
B Silagem de sorgo
300 -
B Capim-Tanzénia
250 - pl
200 - Cana-de-agticar
150 - . .
Silagem de girassol
100 -
50 A
0 A )

Aparéncia

FIGURA 2. Resultado da analise sensorial da preferéncia para o atributo
aparéncia do queijo Minas frescal produzido do leite de vacas

mesticas alimentadas com dietas contendo diferentes volumosos

Para o atributo consisténcia, ndo houve diferenca (P>0,05) entre os
queijos produzidos com silagem de girassol e cana-de-agucar, mas estes foram
superiores (P<0,05) em relacdo aos queijos das dietas com silagem de sorgo e

pasto de capim-tanzania, como mostra a figura 3.
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300 -

250 -
m Silagem de sorgo
200 4 W Capim-Tanzania
150 Cana-de-aglicar
Silagem de Girassol
100 -
50
0 - )

Consisténcia

FIGURA 3. Resultado da analise sensorial da preferéncia para o atributo
consisténcia do queijo Minas frescal produzido do leite de vacas

mesticas alimentadas com dietas contendo diferentes volumosos

Quanto ao atributo sabor, o queijo produzido a partir da dieta com
silagem de girassol foi superior (P<0,05) ao tratamento com pasto de capim-
tanzania; ja os queijos produzidos a partir das dietas com silagem de sorgo e
cana-de-acUcar foram intermediérios e iguais (P>0,05) entre si, como mostra a

figura 4.
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FIGURA 4. Resultado da analise sensorial quanto ao atributo sabor do queijo
Minas frescal produzido do leite de vacas mestigas alimentadas
com de dietas contendo diferentes volumosos

Em relagdo ao atributo odor, os queijos dos tratamentos com silagem de
girassol, cana-de-aglcar e silagem de sorgo e pasto de capim-tanzania nédo
diferiram (P>0,05) entre si. O queijo produzido com dieta a partir de pasto de
capim-tanzénia, apesar de ter sido estatisticamente igual, foi quantitativamente

inferior as outras dietas, como mostra a figura 5.
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FIGURA 5. Resultado da andlise sensorial quanto ao atributo odor do queijo
Minas frescal produzido do leite de vacas mestigas alimentadas
com dietas contendo diferentes volumosos

Os resultados encontrados na analise sensorial mostraram a maior
preferéncia pelos julgadores do queijo Minas frescal produzido a partir da dieta
com silagem de girassol, em relacdo as outras dietas avaliadas. O queijo
produzido a partir da dieta com pasto de capim-tanzania foi 0 menos aceito pelos
consumidores. Os queijos produzidos a partir da dieta com cana-de-agucar e
silagem de sorgo tiveram aceitacdo intermediéria.

Sangaletti (2007) ndo verificou diferenca (P>0,05) dos atributos
aparéncia, cor, odor, sabor e textura do queijo Minas frescal obtido direto do

laticinio e analisados com 1, 10, 20 e 30 dias de vida Util ap6s o processamento.
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Machado et al. (2004) e Andreatta (2006) também relataram resultados
parecidos aos de Sangaletti (2007) quando avaliaram a aceitacdo do consumidor
do queijo Minas frescal no periodo de armazenamento de 30 dias. Concluiram
que, apesar de ter havido alteracBes quimicas e microbioldgicas durante o
periodo de armazenamento, as mesmas ndo foram suficientes para provocar
alteragOes sensoriais detectaveis pelos provadores. No entanto, os autores ndo
avaliaram a dieta fornecida para as vacas para producdo do leite utilizado no

processamento, apenas o tempo de armazenamento do queijo Minas frescal.

N&o foram encontrados na literatura trabalhos que avaliaram a anélise
sensorial do queijo Minas frescal produzido do leite de vacas alimentadas com

dietas compostas por diferentes volumosos.
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4 CONCLUSOES

A dieta com cana-de-acucar é melhor quanto a composicao fisico-
quimica do leite.

O rendimento do queijo Minas frescal € igual para todas as dietas com
diferentes volumosos.

O teor de gordura do queijo Minas frescal € maior para as dietas com
cana-de-acucar e silagem de girassol.

A qualidade nutricional do queijo é melhor para a dieta com silagem de
girassol.

A dieta com silagem de girassol propicia queijo com melhor perfil de
acidos graxos insaturados, principalmente o oleico e o linoleico conjugado
(CLA), e uma menor proporgdo de &cidos graxos saturados.

O queijo oriundo da dieta com silagem de girassol tem maior preferéncia

pelos julgadores no teste de analise sensorial.
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