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RESUMO

A suplementacéo é capaz de aumentar o consumo de matéria seca (MS) total e energia de vacas
leiteiras em pastejo. No entanto, devido ao efeito substitutivo entre suplemento e forragem
pastejada, maiores alturas residuais da pastagem séo verificadas em animais suplementados do
gue em animais exclusivamente em pasto. Diante disso, 0 objetivo da presente dissertacao foi
quantificar as variagcbes no consumo de forragem, na produgédo e composicao do leite, com o
uso de suplementacdo com volumoso ou concentrado, mantendo-se a mesma propor¢do de
forragem removida. Os tratamentos experimentais foram: exclusivamente a pasto (P); pastejo
+ 3,6 kg de MS de gréo de milho moido (GM) e pastejo + 4,2 kg de MS de silagem de milho
(SM). Os suplementos foram calculados para fornecer a mesma quantidade de energia liquida
de lactagédo (ELL). Doze vacas cruza Holandés x Jersey foram divididas em seis lotes uniformes
de acordo com a producdo de leite, estadio de lactacdo e peso vivo. Os tratamentos foram
comparados de acordo com um delineamento experimental em duplo Quadrado Latino 3 x 3,
com trés periodos de dezessete dias (doze dias de adaptacdo e cinco de avaliagdes). O pasto
utilizado foi Azevém anual (Lolium multiflorum L.) e Aveia branca (Avena sativa L.), manejado
em faixas diarias. Para alcangar a mesma altura pos-pastejo, as ofertas de forragem foram 41,3,
30,8 e 34,6 kg de MS vaca™ dia?® para os tratamentos P, SM e GM, respectivamente. A massa
de forragem (média= 2534 kg de MS ha?) e a altura pré-pastejo (média= 27,3 cm) foram
similares entre os tratamentos. A area oferecida por vaca dia foi maior para vacas em P, seguida
das vacas GM e SM. Como esperado, ndo houve diferenca na altura de dossel pds-pastejo entre
os tratamentos (meédia= 17,6 cm). O consumo de forragem nos animais do tratamento SM néo
diferiu daqueles do tratamento GM, mas foi menor que nos do tratamento P. A taxa de
substituicdo foi de 0,51 e 0,19 para os tratamentos SM e GM, respectivamente. O consumo de
MS total foi maior nos tratamentos com suplementacdo em comparacao ao sem suplementacao.
A producao de leite, a concentracédo e a producdo de proteina no leite foram maiores nos animais
recebendo grdo de milho em comparacdo aos demais tratamentos. As concentracdes de
nitrogénio ureico no plasma e no leite, foram menores nos tratamentos com suplementagéo
energética em comparacdo ao tratamento sem suplementagdo. Para cada unidade de silagem de
milho e grdo de milho consumidos, 0 manejo do pastejo permitiu reduzir a oferta de forragem
em 3,5 e 1,9 kg DM, respectivamente. A suplementa¢do com silagem de milho mantém a
producdo por animal e reduz a area de pastejo, enquanto a suplementacdo com grdo de milho
moido possibilita incrementos na producdo por animal. Além disso, a suplementacao energética
com concentrado ou forragem conservada na forma de silagem de milho, melhora a utilizacao
do nitrogénio em vacas leiteiras pastejando pasto anual de inverno.

Palavras chave: Silagem de milho, milho moido, taxa de substitui¢do, nitrogénio ureico no
leite.






ABSTRACT

The supplementation can increase the total dry matter (DM) and energy intake of grazing dairy
cows. However, due to substitutive effects between supplement and grass grazed, higher
residual post-grazing heights are verified in supplemented animals than grazing animals
exclusively. Therefore, the aim of this dissertation was to quantify the changes in herbage
intake, milk production and composition, using conserved forage or concentrate
supplementation, remaining the same herbage proportion removed. The experimental
treatments were: grazing exclusively (P); grazing + 3.6 kg DM of ground corn grain (GM) and
grazing + 4.2 kg DM of corn silage (SM). Supplements were calculated to provide the same net
energy lactation (NEL). Twelve crossbred Holstein x Jersey dairy cows were divided into six
uniform groups according to milk production, lactation stage and live weight. The treatments
were compared according to a replicated 3 x 3 Latin square design, with three periods of
seventeen days (twelve days to adaptation and five to measurements). The pasture used was
annual ryegrass (Lolium multiflorum L.) and white oats (Avena sativa L.), grazed in strip
stocking method. To find the same post-grazing height, the herbage allowance were 41.3, 30.8
and 34.6 kg DM cow* day* for treatments P, SM and GM, respectively. Herbage mass (mean
= 2534 kg DM hal) and pre-grazing height (mean = 27.3 cm) were similar between treatments.
The offered area by cow per day was higher in P, followed by GM and SM. As expected, there
was no difference in post-grazing height between treatments (mean = 17.6 cm). Herbage intake
in SM treatment did not differ from the GM treatment, but was lower than P treatment. The
substitution rate was 0.51 and 0.19 in SM and GM treatments, respectively. Total DM intake
was higher in supplemented treatments compared to unsupplemented treatment. Milk
production, and concentration and production of protein were higher in animals receiving corn
grain compared to the other treatments. Urea nitrogen concentration in plasma and milk were
lower in energetic supplementation treatments compared to unsupplemented treatment. For
each unit of corn silage and ground corn intake, the grazing management permitted to reduce
herbage allowance in 3.5 and 1.9 kg DM respectively. The corn silage supplementation
maintain the milk production per animal and reduces the grazing area, while the ground corn
supplementation increase the milk production per animal. In addition, energetic
supplementation with concentrate or conserved forage as corn silage, improve the nitrogen
utilization in dairy cows grazing annual winter pasture.

Key words: corn silage, ground corn, substitution rate, milk urea nitrogen
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1 INTRODUCAO

A pastagem é a fonte mais barata de nutrientes para vacas leiteiras e também contribui
para a competitividade do sistema de producdo (SILVA et al., 2008). Sistemas de producao a
pasto sao muito usados pelo seu menor custo, associado ao menor capital investido e despesas
com méo de obra (DILLON et al., 2005).

A principal limitagdo desse sistema leiteiro no sul do Brasil, é a variacdo da taxa de
acumulo de forragem ao longo do ano, principalmente no outono e primavera. No outono as
pastagens perenes estivais ja estabelecidas no sistema nao tem fatores climaticos favoraveis
para seu desenvolvimento e as forrageiras anuais hibernais ainda ndo estdo prontas para o
pastejo. Na primavera as espécies anuais hibernais estdo no final do seu ciclo vegetativo,
diminuindo a quantidade e qualidade da forragem produzida e as perenes estivais estdo no inicio
do seu periodo de rebrota. O desafio torna-se compatibilizar a forragem disponivel com a
demanda dos animais ao longo do ano. Além disso, vacas de alta producéo, ndo conseguem
expressar seu potencial produtivo quando alimentadas exclusivamente com pasto. Outra
situacdo que ocorre em muitas propriedades, refere-se a disponibilidades de area para 0s
animais pastarem, uma vez que apresentam uma area disponivel para o pastejo incompativel
com o0 numero de animais que possuem. Nestas situagdes, 0 uso da suplementacdo com
alimentos concentrados ou volumosos é uma alternativa para manter ou aumentar 0 consumo
individual de matéria seca e a producdo de leite (BARGO et al., 2002a; DELAGARDE;
PEYRAUD; DELABY, 1999; PEREZ-PRIETO; PEYRAUD; DELAGARDE, 2011), assim
como aumentar a taxa de lotacdo por hectare.

Isso ocorre porque o0 uso da suplementacdo influéncia diretamente o consumo de pasto.
Como pode ser observado em muitos estudos a suplementacéo pode provocar o efeito da taxa
de substituicdo (BARGO; DELAHQOY; MULLER, 2004; GRAINGER; MATHEWS, 1989;
MIGUEL, 2016). A taxa de substituicdo esta ligada a caracteristicas do pasto, do animal e do
suplemento e influencia diretamente o consumo de matéria seca (MS) total e a producdo de leite
dos animais. Altas taxas de substituicdo s@o encontradas quando animais tem uma alta oferta
de massa de forragem e/ou com elevada qualidade. Isso acaba resultando em menor incremento
no consumo de MS total e na resposta a producdo de leite por kg de suplemento consumido
(BARGO et al., 2002a; STOCKDALE, 1996). Desta forma, o uso da suplementacdo é
particularmente aconselhavel em situacdes de limitacdo na oferta de forragem (PEYRAUD;
DELABY, 2001).
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A suplementacdo energética apresenta uma grande importancia para vacas leiteiras a
pasto, pois em boas condi¢Oes de pastagem, a energia se torna o nutriente limitante para a
producdo (KOLVER; MULLER, 1998). Além disso, pastos de clima temperado, normalmente
possuem elevado teor de proteina bruta (PB) quando em estadio de desenvolvimento vegetativo
(BURKE et al., 2008; SCHOBITZ et al., 2013). Esta proteina, muitas vezes pode ndo ser
totalmente aproveitada pelo animal, pois a energia é limitante para a sintese de proteina
microbiana. Desta maneira, podem ocorrer elevacdes na producdo de amonia no rimen, a qual
pode ser excretada para 0 meio ambiente na forma de ureia na urina ou leite (POWELL; ROTZ;
WATTIAUX, 2014). Além disso, para a transformacdo da amdnia em ureia se tem um grande
gasto energético (KOZLOSKI, 2011). Mais uma vez, a suplementacdo energética, pode ser
usada como uma ferramenta para diminuir os niveis de excrecdo de ureia no leite e para 0 meio
ambiente (BARGO et al., 2002a; DELAHOY et al., 2003).

Devido a efeitos substitutivos, maiores alturas residuais pds-pastejo sdo verificadas em
animais suplementados quando comparados com animais recebendo exclusivamente pasto em
mesma oferta de MS (MCEVOY et al., 2008; PEREZ-PRIETO; PEYRAUD; DELAGARDE,
2011). No entanto, esta resposta varia, entre outros fatores, de acordo com o tipo de suplemento
utilizado. Normalmente, a suplementagdo com volumoso resulta em maiores taxas de
substituicdo e maiores alturas residuais pds-pastejo, o que diminui o aproveitamento do pasto e
compromete a qualidade nutricional da forragem para os préximos ciclos de pastejo. Desta
forma, o uso da suplementacdo permite aumentar a taxa de lotacdo instantanea a fim de
melhorar a eficiéncia do uso e atenuar reducdes na qualidade da forragem nos ciclos de pastejo
subsequentes. Inimeros trabalhos tém sido realizados com o objetivo de determinar o efeito da
substituicdo em vacas leiteiras (BURKE et al., 2008; CHAVES et al., 2002; MCEVOY et al.,
2008; MIGUEL, 2016; STOCKDALE, 1996), mas a resposta a suplementacdo quando 0s
animais suplementados sdo manejados para se obter a mesma altura residual pos-pastejo dos
ndo suplementados ainda merece ser melhor estudada.

Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi quantificar as variagdes no
consumo de forragem, producdo e composicdo do leite, com o uso de suplementacdo com

volumoso ou concentrado, mantendo a mesma propor¢do de massa de forragem removida.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DA SUPLEMENTACAO EM SISTEMAS LEITEIROS A BASE DE
PASTO

Sistemas de producdo de leite a base de pasto enfrentam limitaces ao longo do ano
devido a sazonalidade da producéo de forragem. 1sso ocorre porque existem periodos de maior
producdo e periodos de menor producdo de forragem, que normalmente estdo relacionados a
fatores que limitam o crescimento, como, a temperatura, fotoperiodo e radiacdo solar
(SBRISSIA et al., 2017). Além disso, ao longo do ciclo de crescimento das plantas forrageiras,
normalmente a qualidade das mesmas diminui devido a redugdo na participacdo de folhas e
aumento na propor¢do de colmos (GUZATTI et al., 2017). Em situagdes de baixa
disponibilidade de pastagem e/ou de baixa qualidade nutricional das mesmas, uma alternativa
para manter e/ou aumentar a producéo de vacas leiteiras € o uso de suplementacdo, tanto com
concentrado como volumoso.

A suplementacgdo durante um maior periodo do ano, normalmente é usada para vacas de
médio a alto mérito genético, as quais ndo conseguem obter somente da pastagem, mesmo sendo
de boa qualidade, toda a energia que necessitam para suportar seu potencial produtivo
(KOLVER; MULLER, 1998; DELABY; PEYRAUD; DELAGARDE, 2001). Dessa maneira,
o principal objetivo da suplementacdo de vacas leiteiras em pastejo, € aumentar o consumo total
de MS e o consumo de energia em relacdo ao que é obtido somente em dietas exclusivamente
a pasto (PEYRAUD; DELABY, 2001). Como evidenciado em diferentes trabalhos, em que ao
suplementar vacas leiteiras a pasto, obteve-se maior consumo de MS e de energia nas vacas
suplementadas quando comparadas as ndo suplementadas (BARGO et al., 2002a; MIGUEL et
al., 2014; PEREZ-PRIETO; PEYRAUD; DELAGARDE, 2011).

A suplementacdo com alimento volumoso ou concentrado é uma alternativa em
propriedades leiteiras quando a oferta de pasto ndo atende as exigéncias nutricionais dos
animais, mas pode ser também utilizada visando a intensificacdo dos sistemas de producdo de
leite. Dentre os suplementos volumosos, a silagem de milho se destaca pelo seu elevado uso em
sistemas de producédo de leite. Ela fornece uma fonte de energia na forma de amido e fibra
(KOLVER et al., 2001), mas tem baixo teor de proteina, minerais e vitaminas, sendo um
adequado complemento nutricional para forragens com contetdo de energia variavel e alto
conteddo de proteina (PHILLIPS, 1988). Da mesma forma que a silagem de milho, a

suplementacdo com concentrado também é muito usada em propriedades rurais que trabalham
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com vacas leiteiras e fazem o uso da suplementacédo. Diferentes trabalhos na literatura tem feito
0 uso de concentrados energéticos ou proteicos (PIMENTEL et al., 2011; RIBEIRO FILHO et
al., 2007; WALES et al., 1999) para suplementacédo de vacas leiteiras a pasto, visando aumento
no consumo de MS total, nutrientes e producado de leite. Dessa forma, em regides onde se tem
variacdo no crescimento das forrageiras ao longo do ano ou em propriedades em que se tem
grande numero de animais e pouca area disponivel para o pastejo, é de grande importancia o

uso da suplementacéo.

2.2 INTERACAO ENTRE O USO DA SUPLEMENTACAO E O CONSUMO DE
FORRAGEM

O tipo de suplemento apresenta diferentes influéncias no consumo de MS de forragem
pastejada. A suplementacdo com alimento volumoso, como silagem de milho, diminui mais
drasticamente o consumo de pasto quando comparado com vacas que sdo suplementadas com
alimento concentrado (DELAGARDE et al., 2011). Essa diminui¢do no consumo de pasto é
denominada de taxa de substitui¢do, a qual consiste na reducdo do consumo de MS do pasto
por kg de MS ingerida de suplemento.

Existem fatores relacionados a pastagem, ao suplemento e ao animal, que podem
influenciar a taxa de substituicdo (BARGO et al., 2003). Os fatores relacionados ao pasto séo a
oferta, a altura, o tipo de pasto, a massa de forragem e seu valor nutritivo. Os relacionados ao
suplemento sdo a quantidade e o tipo de suplemento. E os fatores relacionados aos animais sdo
0 estadio de lactacdo, o mérito genético e o nivel de producdo (STOCKDALE, 2000).

O efeito da taxa de substituicdo pode estar relacionado a efeitos negativos da
suplementacdo sobre o ambiente ruminal, afetando a digestibilidade dos componentes fibrosos
da dieta, a relacdo entre a exigéncia e o consumo de energia metabolizavel dos animais
(DIXON; STOCKDALE, 1999) e a redugdo no tempo gasto para o consumo de forragem base
(BARGO et al., 2003).

O balango energético das vacas, difere de acordo com o valor nutritivo da forragem e a
quantidade consumida. A taxa de substituicdo normalmente serd alta se a ingestdo de energia
metabolizavel a partir do pasto for alta (PEREZ-PRIETO; PEYRAUD; DELAGARDE, 2011).
De outra forma, animais ingerindo forragens de baixa digestibilidade tém menor taxa de
substituicdo quando comparados a animais ingerindo forragens de alta digestibilidade (DIXON;
STOCKDALE, 1999). Assim, a taxa de substituicdo se altera ao longo do ciclo de pastejo,

devido a mudangas na composi¢éo nutricional das forrageiras, assim como, ocorrem mudancas
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nas exigéncias nutricionais dos animais. Além disso, o valor nutritivo do suplemento oferecido
também influenciara na taxa de substituicdo. Taxas de substituicio minimas podem ser
encontradas quando o alimento suplementar possui menor valor nutritivo que a forrageira base,
fazendo assim com que existam sobras do suplemento em relacdo a quantidade oferecida aos
animais (MIGUEL et al., 2014).

A taxa de substituicdo esta relacionada com o nivel de suplemento e de forragem
oferecido aos animais (DELAGARDE et al., 2011). Com o uso de suplemento concentrado,
valores de taxa de substituicdo de 0,26 a 0,55 sdo encontrados para baixa e alta oferta de
forragem (25 vs. 40 kg de MS de forragem ao nivel de solo) (BARGO et al., 2002a). Estes
valores estdo dentro do intervalo (0,0 a 0,6) predito por Delagarde et al., (2011) em seu modelo.
Para suplementacdo com volumoso a taxa de substituicdo geralmente € maior. Pérez-Prieto,
Peyraud e Delagarde (2011) em duas ofertas de forragem (18 e 30 kg de MS, >2,5 cm do solo)
observaram maior taxa de substituicdo (0,75) em maior oferta de pasto quando comparado com
baixa oferta de pasto (0,51). Segundo 0 modelo de Delagarde et al. (2011) a taxa de substituicdo
média é de 0,8 para silagem de milho e pastagem (gramineas), sendo que de baixa para alta
oferta de forragem, varia de 0,4 a 1,1, respectivamente. Phillips (1988), em um trabalho de
revisdo de literatura, também relata que as taxas de substituicdo com suplemento volumoso
variam de 0,3 até 1,0 em baixa e alta oferta de forragem, respectivamente.

O consumo de MS do pasto pode ser expresso como produto do tempo de pastejo
(minutos dia?!), taxa de bocado (bocados dia?) e massa de bocado (g MS dia?) (ALLDEN;
WHITTAKER, 1970). Entre as trés variaveis, a massa de bocado € a que tem maior influéncia
no consumo de MS do pasto (CHACON; STOBBS, 1976). A massa de bocado é principalmente
afetada por caracteristicas relacionadas ao pasto, tais como altura, propor¢édo de folhas e massa
(ORR et al.,, 2004). O tempo de pastejo e a taxa de bocados agem como mecanismo
compensatdrios para evitar a reducdo no consumo de MS gquando a massa decresce (GIBB et
al.,, 1997). Além da estrutura do pasto, a suplementacdo também pode modificar o
comportamento ingestivo das vacas em pastejo. Um decréscimo médio de 12 minutos no tempo
de pastejo para cada kg de MS de suplemento consumido foi observado quando vacas leiteiras
foram suplementadas com concentrado (BARGO et al., 2003; SHEAHAN; GIBBS; ROCHE,
2013). O tempo de ruminacdo também ¢ afetado, Perez-Prieto, Peyraud e Delagarde, (2011)
observaram um aumento no tempo de ruminagdo de 98 minutos, ou seja, 13 minutos kg de
MS de volumoso consumido. Quando suplementou-se com concentrado, foi observado uma

diminuicdo no tempo de ruminagdo de 87 minutos dia* (BARGO et al., 2002a).
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Quando o suplemento tem menor valor nutritivo que a pastagem, as vacas tendem a
compensar a deficiéncia no consumo de nutrientes aumentando 0 tempo gasto em pastejo.
Mendes (2016), suplementou vacas com silagem de milho de menor valor nutritivo que a
forragem base. Isso fez com que as vacas suplementadas utilizassem maior propor¢édo do tempo
em que permaneceram nos piquetes pastejando (0,43 vs. 0,75 para vacas somente a pasto e

vacas suplementadas com silagem de milho, respectivamente).

2.3 USO DA SUPLEMENTACAO E SEU EFEITO SOBRE A ALTURA RESIDUAL DO
PASTO

A maioria dos estudos publicados na literatura, ndo adotam nenhuma estratégia de
manejo para evitar os efeitos substitutivos do suplemento sobre as caracteristicas residuais da
pastagem. Em estudos realizados com suplementacdo com concentrado (BARGO et al., 20023;
BARGO; DELAHOY; MULLER, 2004; MCEVOY et al., 2008) e com volumosos (MOATE;
ROGERS; ROBINSON, 1984; PEREZ-PRIETO; PEYRAUD; DELAGARDE, 2011;
STOCKDALE, 1996), observou-se que a medida que se aumenta a oferta de pasto ou o nivel
de suplementacdo, ocorre reducdo na utilizagdo do pasto, resultando em maior altura residual
de perfilhos e massa de forragem pds-pastejo. Esta maior altura residual, acaba gerando
desperdicio de pasto e deprimindo a qualidade do mesmo para os préximos ciclos de pastejo.
Trabalhos que reduziram a oferta de forragem para vacas suplementadas observaram aumento
na utilizacdo do pasto quando comparando com vacas em alta oferta de forragem (BURKE et
al., 2008; CHAVES et al., 2002; WOODWARD et al., 2006). Porém, os trabalhos em que houve
diminuicdo da oferta de forragem para os animais suplementados também néo tiveram como
objetivo criar uma estratégia de manejo para aumentar a eficiéncia do uso da pastagem. Uma
das excec0es foi o estudo realizado por Miguel (2016), o qual teve como meta diminuir a oferta
de forragem para os animais suplementados, de maneira que a proporcéo de forragem removida
fosse a mesma que a dos animais ndo suplementados. O autor ofereceu dois niveis de oferta de
forragem (15 e 30 kg de MS ha) e utilizou trés estratégias de suplementacéo: tratamento sem
suplementacéo; 5 kg de MS de silagem de milho em similar oferta de forragem e 5 kg de MS
de silagem de milho em similar altura pos-pastejo, para investigar os efeitos da substituicdo em
similar oferta de forragem e com uma estratégia para minimizar os efeitos da substituicdo sobre
o0 pasto. Como resultado, observou que a altura da lamina estendida em pds-pastejo foi maior
na estratégia com suplementacdo em similar oferta de forragem do que nas demais estratégia.

A similar altura pos-pastejo para a estratégia com suplementacdo em similar altura pos-pastejo
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em comparagao com o tratamento sem suplementacdo foi obtida com uma diminuigdo da area
diéria oferecida por vaca em 19%. Representando uma reducgdo na oferta de forragem de 3,5 e
4,9 kg de MS dia™ em baixa e alta oferta de forragem respectivamente.

O manejo com suplementacdo em similar altura pds-pastejo foi realizado com o objetivo
de simular o que acontece na préatica quando produtores suplementam seus animais, pois tem-
se sempre como objetivo maximizar o uso da pastagem. No dia-a-dia, para que ocorra 0 maior
uso da pastagem, aumenta-se a taxa de lotacdo ou reduz-se a area oferecida para 0s animais. No
entanto, devido as altas taxas de substituicdo encontradas no trabalho de Miguel (2016) com a
estratégia de reducdo da &rea ofertada para vacas suplementadas, a resposta em producdo de
leite foi muito pequena. Desta forma, novos estudos com esta estratégia de manejo do pasto
devem ser realizados para investigar o efeito de diferentes tipos de suplementos e forragens,
para que futuramente possa-se auxiliar os produtores a adotarem estratégias que aumentem a

eficiéncia do sistema de producéo de leite.

2.4 EFEITO DA SUPLEMENTACAO NA PRODUCAO DE LEITE

Vacas leiteiras no terco médio de lactacdo, mantidas em pastagem de azevém anual de
alta qualidade (>22% de PB, 53% de FDN e 75% de DMO) e recebendo alta oferta de forragem
(40 kg de MS vacaldia® ao nivel do solo) sem suplementacdo, sdo capazes de manter seu
balango energético positivo, consumir mais de 16 kg MS vaca™ dia™ e produzir até 21 kg leite
dia! (RIBEIRO FILHO et al., 2009). Isto estd de acordo com o que Delaby, Peyraud e
Delagarde (1999) encontraram a partir de dados de 187 lactagdes, avaliando o desempenho de
vacas em pastejo. Os autores observaram que na primavera, vacas somente a base de pasto,
podem produzir até 22,2 kg de leite sem o uso de suplementacdo. Porém, ha diferenca nos
resultados de acordo com o potencial produtivo das vacas.

A eficiéncia da suplementacéo, ou seja, kg de aumento em leite por kg de aumento no
consumo de MS do suplemento, depende do efeito da suplementacdo no consumo de forragem.
Existe geralmente uma relacdo negativa entre taxa de substituicdo e eficiéncia de suplementacédo
(BARGO et al., 2003).

Maiores eficiéncias de suplementacédo sao esperadas quando as vacas sdo suplementadas
com alimento concentrado do que com alimento volumoso, ou quando a oferta de pasto €
restrita. Uma maior taxa de substituicdo, faz com que o consumo de MS total seja somente

ligeiramente aumentado, fazendo assim, com que se tenha uma baixa eficiéncia de
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suplementacdo (STOCKDALE; TRIGG 1989; PHILLIPS 1988). Delaby, Peyraud e Delagarde,
(2001) observaram que a producdo de leite aumentou linearmente quando foi fornecido para
vacas leiteiras até 6 kg de concentrado em baixa oferta de pasto. No entanto, em alta oferta, o
aumento da producéo de leite foi observado até 4 kg de concentrado por dia. Neste caso, maiores
ofertas de pasto diminuem o déficit de energia dos animais, aumentando assim a taxa de
substituig&o.

Bargo et al. (2002a) suplementando vacas com 0 ou 1 kg de concentrado para cada 4 kg
de leite, obtiveram como resposta uma producéo de 1,36 e 0,96 kg de leite kg™ de suplemento,
em baixa e alta oferta de pasto (25 e 40 kg de MS, ao nivel de solo), respectivamente. McEvoy
et al., (2008) em um de seus experimentos, oferecendo dois niveis de forragem, sugerem que a
resposta em leite para vacas no inicio da lactacdo e suplementadas com concentrado, depende
do nivel de forragem oferecida. Vacas recebendo 13 kg de MS de forragem (> 4cm do solo)
tiveram resposta de 0,56 e 0,80 kg de leite kg™ de concentrado, para 3 e 6 kg de suplemento.
As vacas recebendo 17 kg de MS de forragem (> 4 cm do solo) tiveram resposta de 0,67 e 0,63
kg de leite kg™ de concentrado para 3 e 6 kg de suplemento.

Trabalhando com duas ofertas de trevo branco (Trifolium repenses cv. Haifa) (19 ou 39
kg MS vaca dia™ ao nivel do solo) e suplementando com 0 ou 4,4 kg de MS de silagem de
milho, Stockdale (1996) obteve resposta em producdo de leite atraves do uso da suplementacéo
somente para baixa oferta de forragem (0,81 kg de leite kg™ de suplemento), enquanto que, em
alta oferta de forragem a resposta para silagem de milho foi quase insignificante (0,1 kg de leite
kg de suplemento) devido a alta taxa de substituicio observada.

Quando trés estratégias de suplementacdo (sem suplemento, suplementadas com 5 kg
de MS dia! de silagem de milho com uma mesma oferta de pasto e suplementadas com 5 kg de
MS dia? de silagem de milho com mesma altura pos-pastejo) foram testadas em duas ofertas
de pasto (15 ou 30 kg de MS vaca™ dia?, > 3 cm), Miguel (2016) obteve efeito positivo tanto
na resposta em producéo de leite (0,23 kg de leite kg-* de suplemento) como no consumo de
MS total (+ 1,7 kg de MS), somente em baixa oferta de pasto. Dessa maneira, levando em
consideracéo o efeito da suplementacdo na producéo de leite, o uso da suplementagéo deve ser
fornecida em periodos de escassez de forragem, em areas com disponibilidades restrita de pasto
(PEYRAUD; DELABY, 2001), ou visando melhorar o balanceamento de nutrientes na dieta.



31

2.5 INFLUENCIA DA SUPLEMENTACAO NA COMPOSICAO DO LEITE

A composicao do leite pode sofrer alteragdes devido a varios fatores, dentre eles estéo:
fatores genéticos, estadio de lactacdo, idade da vaca, nivel de produgdo de leite, ambiente,
doencas e a nutricdo alimentar. Cerca de 55% da variacdo na composicdo do leite deve-se a
hereditariedade, enquanto 45% é devido a fatores ambientais como o manejo da alimentacéo
(TEIXEIRA, 1997). A quantidade e qualidade do alimento oferecido aos animais influéncia
diretamente na producdo e composicdo do leite. Desta maneira, faz-se importante entender
sobre a fisiologia digestiva e as interacdes que ocorrem com diferentes tipos de alimentos, para
realizar um manejo alimentar adequado as vacas leiteiras.

O leite apresenta em media 3,5% gordura, 3,5% proteinas, 4,8% de lactose, menos de
1% de compostos organicos e minerais e o0 restante é agua (KOZLOSKI, 2011). Dentre 0s
principais componentes do leite (gordura, proteina e lactose), a gordura € o que mais pode sofrer
variacdo em funcao da alimentacdo. Gordura, proteina e lactose sao sintetizadas nas células dos
alvéolos da glandula maméria, tendo como precursores, substancias extraidas do sangue. A
gordura do leite é em parte formada pelos precursores &cido acético e butirico, 0s quais sdo
produzidos no rimen, e outra parte provem de quilomicrons e lipoproteinas de baixa densidade
(VLDL) absorvidos intestinalmente e os provenientes de mobilizacdo corporal (LARSON,
1974). O &cido acético e o butirico sdo acidos graxos volateis produzidos no rimen a partir da
degradacdo dos alimentos da dieta. Sendo sua propor¢cdo molar aumentada quando sao
oferecidas dietas volumosas, com maior concentragdo de fibras (KOZLOSKI, 2011).

Os precursores para sintese da proteina do leite em sua maior parte sdo 0s aminoacidos
absorvidos no intestino delgado, os quais sdo provenientes da proteina verdadeira microbiana e
da proteina da dieta ndo degradada no rimen (KOZLOSKI, 2011). A maximizacao da sintese
da proteina microbiana é importante para a sintese das proteinas que irdo compor o leite.

A lactose é o0 acucar do leite e € sintetizada na glandula mamaria a partir da glicose,
formada pela neoglicogénese no figado, que tem como precursor substratos provenientes do
trato gastrointestinal, principalmente o propionato e aqueles provenientes do tecidos periféricos
(aminoacidos e glicerol). Quanto maior a presencga de amido na dieta, maior € a diminui¢ao no
pH ruminal, o que favorece o crescimento de microrganismos com maior velocidade de
crescimento e habilidade para a producéo de propionato (KOZLOSKI, 2011).

Alguns trabalhos evidenciam a influéncia da dieta na producéo de gordura e proteina do
leite. Altos niveis de oferta de concentrado podem causar diminui¢cdo na porcentagem de

gordura do leite (PEYRAUD; DELABY, 2001), embora ocorra muita variagéo na resposta. Esta
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diminuicao de gordura pode ser devido ao efeito da diluicdo, em que a concentracdo de gordura
aumenta menos que a producdo de leite (DELABY; PEYRAUD; DELAGARDE, 2001). No
entanto, a producéo de gordura total ¢ aumentada, devido ao aumento na producdo total de leite.
De outra maneira, com elevado consumo de concentrado nas dietas ocorrem modificacdes no
pH ruminal, ocasionando a diminuigdo da relacdo acetato: propionato, o que pode diminuir a
producdo de gordura no leite devido a menor produgdo molar do acetato, precursor da gordura
do leite (BARGO et al., 2003). O fornecimento de certos tipos de dieta podem promover uma
grande reducdo no teor da gordura do leite, 0 que é conhecido como depressdo da gordura do
leite (DGL). A DGL é resultante de uma grande reducéo da secre¢do de acidos graxos de cadeia
curta e média, provenientes da sintese de novo. Em condicdes de baixo pH ruminal e presenga
de lipidios polinsaturados na dieta, ocorre uma alteracédo nas rotas de biohidrogenacao ruminal,
produzindo-se um acido graxo especifico (CLA trans-10 cis-12) que tem sua concentracao
aumentada no leite de vacas com DGL (KOZLOSKI, 2011). Geralmente a suplementagdo com
alimentos volumosos nédo afeta a porcentagem de gordura do leite (MIGUEL et al., 2014;
MITANI et al., 2005; PEREZ-PRIETO; PEYRAUD; DELAGARDE, 2011) devendo-se
basicamente a manutencdo de um pH ruminal elevado, possibilitando a melhor fermentacao da
fibra e maior producdo molar de acetato. Suplementagfes com concentrado ou volumoso
energéticos podem aumentar a porcentagem de proteina e, provavelmente, isso esta ligado ao
maior consumo de energia total nas vacas suplementadas (BARGO et al., 2002a; MIGUEL et

al., 2014), estimulando o crescimento microbiano e a sintese de proteina microbiana.

2.6 EFICIENCIA DO USO DO NITROGENIO DA DIETA EM VACAS RECEBENDO
SUPLEMENTACAO ENERGETICA

O aumento na utilizacdo de nitrogénio na agricultura e pecuaria vem crescendo com o
aumento da demanda de alimentos. No entanto, muitas vezes, esse nutriente ndo é
eficientemente utilizado e acarreta em poluicdo dos recursos hidricos e aumento dos gases de
efeito estufa (FOLLETT; HATFIELD, 2001). A proteina é considerada o nutriente mais caro
da dieta animal. Dessa maneira, é importante ter-se o conhecimento de como ela pode ser
aproveitada de forma eficiente, reduzindo as perdas de nutrientes, dinheiro e contribuindo no
aumento da producao de leite.

No rimen, compostos contendo nitrogénio sdo total ou parcialmente degradados a
aminocidos, peptideos e amonia (NHz). A NHz liberada no rimen a partir de aminoacidos e

do nitrogénio ndo proteico € parcialmente incorporada como proteina microbiana e parte
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absorvida através do epitélio ruminal, entrando na circulagdo portal. Parte da NHs pode ainda
sair com a digesta e ser absorvida nos intestinos (KOZLOSKI, 2011). Em dietas que se tem
oferta de energia fermentavel limitante, proteina em excesso ou proteina rapidamente degradada
no ramen, podera ocorrer uma produgéo excessiva de NHz, e nem toda a NHz produzida podera
ver convertida em proteina microbiana. A NHz produzida em excesso é absorvida pelas paredes
ruminais e transportada para o figado, onde é convertida em ureia, com gasto energético. Esta
ureia podera retornar para o rimen, onde € novamente convertida em NHs e servir como fonte
de nitrogénio para bactérias. Além de retornar para o rimen, a ureia também pode ser excretada
para 0 meio ambiente através da urina (nitrogénio urinario) ou, como se trata de uma pequena
molécula altamente solGvel em &gua, se difundir em outros tecidos do corpo, como o Ubere, e
ser excretada como nitrogénio ureico no leite (NUL) (POWELL; ROTZ; WATTIAUX, 2014).

Em uma revisdo de literatura, Powell, Rotz e Wattiaux (2014) mencionam que do
nitrogénio consumido na dieta, 0 que ndo é excretado no leite, é excretado de forma igual (~
35%) na urina e nas fezes. Niveis de NUL tem sido usados para monitorar e ajustar o nivel de
proteina bruta da dieta em fazendas leiteiras, levando em conta que existe uma alta correlacéo
entre o nivel de NUL e de nitrogénio ureico no sangue (NUS) (COLMENERO; BRODERICK,
2006). Com isso, busca-se aumentar a eficiéncia do uso do nitrogénio, evitando-se perdas de
proteina da dieta, perdas de producdo, excre¢do de nitrogénio na urina e consequentemente
contaminacgdes ambientais.

As pastagens de inverno tem sido utilizadas como a principal fonte de alimento para
vacas leiteiras no sul do Brasil. Dentre as forrageiras mais utilizadas para alimentacéo de vacas
leiteiras no periodo de inverno, destacam-se as aveias (Avena sativa L. e Avena strigosa S.) e 0
azevém anual (Lolium multiflorium L.). O valor nutritivo destas forrageiras varia em funcéo do
seu estadio de crescimento. Durante o estadio vegetativo, apresentam alta proporcéo de folhas,
baixo teor de fibra e altos teores de proteina degradavel no ramen. Altas concentracBes de
proteina geralmente excedem a demanda da flora ruminal (COLMENERO; BRODERICK,
2006). Quando essas pastagens apresentam alto valor nutritivo, com elevados teores de proteina
bruta (BARGO et al., 2002b; BURKE et al., 2008) e néo existe restricdo quantitativa na oferta
de forragem, a energia passa a ser o fator limitante para a producdo de leite (PEYRAUD;
DELAGARDE, 2013). Dessa forma, a menor eficiéncia do uso do nitrogénio em condigdes de
pastejo é basicamente devido ao alto consumo de nitrogénio, juntamente com alta concentracao
de proteina solGvel e assincronia com a oferta de energia no ramen.

A suplementacdo com carboidratos pode ser uma alternativa para fornecer energia

suplementar para vacas leiteiras em sistemas a base de pasto, melhorando a eficiéncia de uso
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da proteina da forragem, possibilitando aumento da sintese de proteina microbiana e
diminuindo a excrec¢do de nitrogénio na forma de NUL (BARGO; DELAHOY; MULLER,
2004), como também na urina e fezes.

Delahoy et al. (2003) conduziram dois experimentos para avaliar a suplementacdo com
fontes de milho floculado e de fibra ndo forragem para vacas leiteiras em pastejo. No
experimento 1, as vacas receberam suplementacdo com milho quebrado e floculado a vapor e
no experimento 2 as vacas receberam suplementacdo com milho moido e fibra ndo forragem.
Em relacéo a excrecdo de NUL, os autores encontraram como resultado que no experimento 1,
0 NUL tendeu (P<0,10) a ser menor com o milho floculado a vapor, sugerindo uma melhoria
na utilizagdo do nitrogénio. No experimento 2, as vacas alimentadas com suplemento a base de
milho moido tiveram um menor (P<0,02) conteddo de NUL. A melhor utilizacdo de nitrogénio
pode ter ocorrido pela maior captura de nitrogénio ruminal, por se ter uma alta oferta de
carboidratos nédo fibrosos e pela menor producédo de nitrogénio ruminal devido ao menor teor
de PDR na dieta.

Gehman et al., (2006) relataram que, segundo revisdes de literatura, a polpa citrica e a
cevada tem maior taxa de degradacdo do amido quando comparado com o amido de milho e
isso poderia melhorar a sincronia entre a degradacdo da proteina do pasto de azevém (Lolium
multiflorum L.) e o carboidrato do suplemento. Entdo, os autores avaliaram a substituicao
parcial do milho moido por cevada laminada e melago ou por polpa citrica e melago. Eles
observaram como resultado que o milho moido e a polpa citrica mais melaco apresentaram 0s
menores valores de NUL, porém, os autores relatam que os valores de NUL foram menores do
que o esperado quando comparados com outros estudos em pastejo. Os efeitos dos tratamentos
podem ter sido minimizados pelo teor relativamente baixo de proteina bruta (16,5% da MS) do
azevém utilizado no experimento.

Bargo et al., (2002b) em um experimento de 21 semanas, com vacas leiteiras, ofertaram
trés tipos de dietas: pasto mais concentrado a base de gréo de milho; pasto mais ragdo totalmente
misturada (RTM) e RTM. O contetdo de proteina bruta das dietas foi respectivamente de: 21,8;
19,1 e 16,9%. O alto conteddo de proteina bruta da dieta pasto mais concentrado a base de
milho, foi resultado do alto teor de proteina do pasto (26,3%). O NUL decresceu no tratamento
RTM quando comparado com pasto mais concentrado (14,9 mg dL para pasto mais
concentrado e 10,6 mg dL™ no RTM) e o tratamento pasto mais RTM foi intermediario (12,0
mg dL?). Esta diminuicdo no nivel de NUL esta relacionada com o menor indice de proteina
bruta da dieta RTM e pasto mais RTM.



35

Burke et al. (2008), conduziram um experimento em que avaliaram cinco dietas: alta
oferta de pasto (20 kg MS vaca™ dia™); baixa oferta de pasto (15 kg MS vaca® dia); baixa
oferta de pasto mais suplementacdo com silagem de milho; baixa oferta de pasto mais
suplementacdo com concentrado com alta proteina bruta e baixa oferta de pasto mais
concentrado com baixa proteina bruta (polpa citrica). Como resultado obtiveram que as dietas:
baixa oferta de pasto e pasto mais concentrado com baixa proteina, tiveram os menores valores
de NUL (2,1 mmol/l) em comparacdo com as demais dietas. Segundo o0s autores, 0s maiores
valores obtidos nos tratamentos alta oferta de pasto, suplementacdo com silagem e
suplementacdo com concentrado com alta proteina, indicam que houve excedente de nitrogénio

nestes tratamentos.
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3 HIPOTESES

A suplementacdo com silagem de milho e grdo de milho moido possibilita diminuir a
oferta de forragem e obter a mesma proporcao de forragem removida sem reduzir a producao
animal.

A taxa de substituicdo e a diminuicdo da area de pastejo serdo maiores nos animais
recebendo suplementacdo com silagem em comparacdo ao grdo de milho, independente de
ambos receberem a mesma quantidade de energia advinda do alimento suplementar.

A suplementagdo energética reduziré os niveis de nitrogénio ureico no leite.
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4 OBJETIVOS

Quantificar as variagdes no consumo de forragem, producdo e composicéo do leite, com
0 uso de suplementagdo com volumoso ou concentrado, mantendo a mesma proporgao de massa

de forragem removida.
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5 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em Lages, SC, Brasil (50.18°W, 27.47°S; 920 m de altitude)
e foi conduzido de 8 de agosto a 24 de outubro de 2016. Todos os procedimentos foram
aprovados pelo Comité de Etica da Universidade do Estado de Santa Catarina, (Protocolo n°
4373090816). Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), durante o experimento,
as temperaturas medias maximas e minimas foram de 20,8 e 8,6°C, respectivamente. A
precipitagdo do periodo foi de 160,8 mm. As meédias climaticas de 10 anos de temperatura
maxima, minima e a precipitacdo do periodo, foram de 20,5°C, 9,9°C e 182,6 mm,

respectivamente.

5.1 TRATAMENTOS, DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANIMAIS

Os tratamentos avaliados foram: 100% pasto (aveia + azevém) (P); pasto com
suplementacéo de 3,6 kg de MS de grdo de milho moido (GM) e pasto com suplementacdo de
4,2 kg de MS de silagem de milho (SM). Os tratamentos foram comparados de acordo com um
delineamento duplo Quadrado Latino 3 x 3, com trés periodos experimentais de dezessete dias,
sendo doze de adaptacdo e cinco de avaliagbes. Foram utilizadas doze vacas em lactacdo cruza
Holandés x Jersey, separadas em 6 grupos uniformes (unidade experimental) de acordo com a
producdo de leite (23,3 kg * 6,9), estadio de lactacdo (101,1 dias + 57,6) e peso vivo (491,5 kg
+ 76,8), obtidos no inicio do experimento. A quantidade de silagem foi calculada para oferecer
0 equivalente em energia ao fornecido pela suplementacdo com grao de milho moido. Os teores
de energia liquida nos alimentos foram calculados segundo equacdes do INRA (2007). A
composicao quimica e valor energéticos dos suplementos sdo apresentados na Tabela 1.

A suplementacéo foi oferecida individualmente duas vezes ao dia, ap6s a ordenha da
manhé e da tarde, por 60 minutos cada vez (2 horas dia™*). Apds o periodo de 60 minutos na
ordenha da manhd, as sobras foram recolhidas e guardadas individualmente para serem
fornecidas novamente com o restante da suplementacao ap6s a ordenha da tarde. As sobras apds
a ordenha da tarde foram removidas, secas em estufa com ventilagdo forcada a 60°C e pesadas.
Durante o periodo de oferta do suplemento, as vacas ndo suplementadas foram encaminhadas
para o0 pasto. Agua foi oferecida & vontade nos piquetes e sal mineral foi disponibilizado na sala

de espera para ordenha.
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Tabela 1. Composicdo quimica e valor nutritivo da silagem de milho e grédo de milho moido
oferecido para vacas leiteiras em pastagem de Azevém anual (Lolium multiflorum
cv. Barjumbo) + Aveia branca (Avena sativa cv. FUNDACEP - FAPA 43).

Item Silagem de milho Gréo de milho moido
MS (g kg 281 911
Composicao quimica (g kg™ MS)

MO 963 984
PB 61 85
FDN 404 159
FDA 240 31
Valor nutritivo

ELLY, Mcal kgt MS 1,53 1,82
PDIN, g kgt MS 37 67
PDIE, g kg MS 65 87

1 EL.: energia liquida para lactagdo, estimada de acordo com o INRA (2007). PDIN: proteina verdadeira
digestivel no intestino quando nitrogénio é limitante para sintese microbiana no rimen; PDIE: proteina verdadeira
digestivel no intestino quando energia é limitante para sintese microbiana no rimen (INRA, 2007).

Fonte: Préprio autor.

5.2 AREA E MANEJO DO PASTO

Foi utilizada uma area total de 6,5 ha de azevém anual (Lolium multiflorum cv.
Barjumbo) e aveia branca (Avena sativa cv. FUNDACEP - FAPA 43), semeados em maio de
2016. Trinta dias antes do inicio do experimento e imediatamente ap0s cada periodo
experimental, a area experimental foi adubada com 50 kg de N ha™ na forma de ureia. Apds
cada periodo, toda a &rea foi cortada para padronizar o rebrote da pastagem entre os tratamentos.

O método de pastejo foi em faixas diarias, com oferta de 35 kg MS vaca™ no tratamento
sem suplementacdo. Nos tratamentos em que os animais foram suplementados, a oferta de pasto
foi ajustada diariamente de forma a obter a mesma altura de forragem pds-pastejo que no
tratamento sem suplementacdo. Nos intervalos entre periodos, todos 0s animais permaneceram

em um Unico lote e recebiam 4 kg de grdo de milho moido dia™.

5.3 MEDIDAS NOS ANIMAIS

A producéo de leite foi registrada individualmente nas duas ordenhas diarias (7:00 h e
15:30 h). Amostras para determinar a composicado do leite (conteddo de gordura, proteina e
nitrogénio ureico) foram coletadas nas duas ordenhas durante os ultimos cinco dias de cada

periodo e analisadas por espectrofotometria infravermelho (Dairy Spect FT, Bentley, USA). A
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coleta de sangue foi realizada nos dias 13 e 17 de cada periodo experimental, apds a ordenha
da manha, por venopunc¢do da veia jugular. Para isso, foram utilizados tubos “vacuntainer”
esterilizados sem anticoagulante.

O consumo de forragem foi medido pela diferenca entre a biomassa aérea antes e ap0s
0 pastejo (LANTINGA; NEUTEBOOM; MEWJS, 2004) em cada um dos Ultimos cinco dias de
cada periodo experimental. O consumo de silagem e gréo de milho foi quantificado diariamente
pela diferenca entre a quantidade ofertada e as sobras em cada um dos ultimos cinco dias de
cada periodo.

O balanco energético foi calculado como uma relagdo entre energia liquida de lactacdo
(ELL) oferecida e a EL. exigida. Este calculo foi realizado pelo fato de o periodo experimental
ser muito curto para se medir mudancas no escore da condicao corporal ou de peso vivo. A EL.
necessaria para lactacdo e mantenca foi calculada a partir da producao de leite corrigida para
4% de gordura e peso vivo, usando equacdes do INRA (2007). A EL oferecida foi calculada
pelo produto do consumo de MS de forragem, silagem de milho e grdo de milho moido e da
concentracdo de EL_ de cada alimento. Os valores de proteina verdadeira digestivel no
intestino, considerando a sintese microbiana no rumen limitada pela energia (PDIE) e proteina
verdadeira digestivel no intestino considerando a sintese microbiana no rimen limitada pelo
nitrogénio (PDIN) foram estimadas conforme proposto pelo INRA (2007).

O tempo diario de pastejo e ruminacao foram analisados individualmente para cada vaca
através de observacOes visuais, realizadas a cada 5 minutos desde o nascer do dia até que a
ultima vaca deitasse a noite (PENNING; RUTTER, 2004). Nenhum comportamento foi
registrado quando as vacas foram ordenhadas ou alimentadas com suplemento. A taxa de
ingestdo de MS de pasto (g MS minutos™) foi calculada dividindo a ingestdo diéria de pasto

pelo tempo de pastejo.

5.4 MEDIDAS NO PASTO E SUPLEMENTOS

Amostras da silagem e do grdo de milho oferecidos foram coletadas duas vezes por dia,
do 12° a0 17° dia em cada periodo. Essas amostras foram compostas para criar uma amostra por
alimento por periodo. As amostras das sobras para cada grupo foram coletadas durante os
ultimos cinco dias de cada periodo, e misturadas para formar uma amostra composta por grupo

e periodo.
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A massa de forragem pré e pds-pastejo acima do nivel do solo foi estimada pela relagéo
entre a altura comprimida medida com prato ascendente (Farmworks ®, F200 model, New
Zealand) e a quantidade de MS presente no diametro do prato (0,1 m2) (t" MANNETJE, 2000).
Durante cada periodo experimental, foram feitas calibragdes na qual foram medidos 10 pontos
pré e pos-pastejo, abrangendo desde as areas mais baixas até as mais altas da pastagem. Em
cada ponto a biomassa aérea foi cortada com tesoura no nivel do solo e determinada a MS.
Equagdes de regressdo foram construidas para estimar a massa de forragem (MF; kg MS hat)
presente na area em funcéo da altura medida com o prato (cm).

A altura do pasto antes do pastejo, foi avaliada a partir de 200 medidas por tratamento
com o uso de bastdo graduado (sward stick) nos dias 14 e 16 e a altura ap6s o pastejo foi avaliada
a partir de 200 medidas por tratamento nos dias 16 e 18. As alturas de perfilho e bainha
estendidos antes do pastejo foram medidas em 200 perfilhos selecionados aleatoriamente nos
dias 14 e 16. As alturas de perfilho e bainha estendidos apds o pastejo foram medidas nos dias
16 e 18 em 200 perfilhos aleatorios por tratamento.

A composicdo quimica e morfoldgica do pasto foi determinada em amostras coletadas
nos dias 14 e 16 de cada periodo. Para isso, 40 punhados de forragem (~1,6 kg) foram
selecionados aleatoriamente por tratamento e periodo e cortados com tesoura ao nivel do solo.
Uma subamostra foi utilizada para determinacdo da composi¢do morfoldgica em base de MS,
através da separacdo manual das fracGes folha, colmo e material morto A outra subamostra foi
usada para determinar a composi¢do quimica da pastagem selecionada, a qual foi considerada
com base na fracdo superior a altura média de perfilhos pds-pastejo.

As amostras do suplemento e do pasto, foram secas em uma estufa com ventilagéo
forcada durante 72 horas a 60°C, moidas em moinho de facas (Solab SL-31, Piracicaba, Brasil)

para passar em peneira com porosidade de 1,0 mm e armazenadas para posteriores analises.

5.5 ANALISES LABORATORIAIS

O contetdo de MS foi determinado pela secagem das amostras a 105°C por 24 h. As
cinzas foram quantificadas por combustdo em um forno mufla a 550°C por 4 h, e a MO
quantificada por diferenca de massa. O N total foi analisado usando o método de Kjeldahl
(Método 984.13) (AOAC, 1997). A concentracdo de fibra em detergente neutro (FDN) foi
analisada de acordo com Mertens et al., (2002), exceto que as amostras foram pesadas em sacos
filtros e tratadas com detergente neutro no equipamento ANKOM (Tecnologia ANKOM,
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Macedon NY, USA). Nesta analise, foi incluida alfa amilase, e ndo foi incluido sulfito de sddio.
A concentragdo de fibra em detergente acido (FDA) foi analisada de acordo com o método n°
973.18 do AOAC (1997). As amostras de sangue foram centrifugadas a 2000 g por 10 minutos
para obtencao do plasma, e este armazenado a -20°C para posterior analise. A dosagem de ureia
no plasma sanguineo foi determinada por intermédio do metodo enziméatico colorimétrico
(“Kit” Labtest Diagnostico SA, Lagoa Santa, MG), multiplicando-se o valor obtido por 0,45

para obter o nitrogénio ureico no plasma sanguineo.

5.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o PROC MIXED do
programa SAS (versdo 9.3, Instituto SAS, Cary, NC). As variaveis ligadas aos animais foram
analisadas pela média do lote e periodo (n=18), utilizando o seguinte modelo:

Yijk= W +lotej + periodo; + tratamentok + €ijk,

onde: Yij, 1, lote;, periodoj, tratamentox e eijk, representam, respectivamente, as variaveis
analisadas, a média geral, o efeito aleatdrio do lote, o efeito aleatério do periodo, o efeito fixo
do tratamento e o erro residual.

As variaveis do pasto foram analisadas pela média por piquete e periodo (n=18) e
analisadas de acordo com o seguinte modelo:

Yijk= 1 + periodo;j + tratamentok + €ij,
Valores de P<0,05 foram considerados diferentes significativamente e valores entre 0,05

e 0,10 foram considerados como tendéncia.
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6 RESULTADOS

A massa de forragem e a altura do dossel em pré-pastejo foram similares entre
tratamentos, mas a area oferecida foi inferior (-17%; P<0,01) para as vacas suplementadas
quando comparadas as vacas nao suplementadas (Tabela 2). As ofertas de MS total e de MS
verde foram inferiores nas vacas suplementadas com silagem de milho, com valores
intermediérios para aquelas recebendo suplementacdo com grdo de milho e superiores para as
vacas ndo suplementadas. A oferta de MS de laminas verdes foi superior (+4,6 kg dia™;
P<0,001) para vacas sem suplementacdo em comparacao as suplementadas, as quais receberam
oferta média de 18,5 kg MS dia™.

Tabela 2. Caracteristicas pré-pastejo de pastos mistos de Azevem anual (Lolium multiflorum
cv. Barjumbo) + Aveia branca (Avena sativa cv. FUNDACEP - FAPA 43),
pastejados por vacas leiteiras recebendo somente pasto (P) ou suplementadas com
silagem de milho (SM) ou gréo de milho moido (GM).

Tratamentos!
Item P SM GM EPM  ValordeP
Pré-pastejo
Massa de forragem, kg MS ha' 2595 2440 2566 106,4 0,564
Altura do dossel pré-pastejo
Altura (prato ascendente) 27,6 26,1 28,2 1,28 0,504
Perfilho estendido, cm 38,9 37,0 38,7 1,39 0,587
Bainha, cm 15,8 15,4 16,3 0,71 0,675
Lamina foliar, cm 23,1 21,5 22,4 0,81 0,444
Altura (bastdo graduado), cm 27,5 25,8 27,4 0,84 0,322
Area oferecida, m2 vaca™ por d 1722 137° 149° 9,45 0,007
Oferta de pasto, kg MS d*!
Acima do nivel do solo 41,32 30,8° 34,6" 0,86 <0,001
Material verde 39,82 30,1¢ 32,5° 0,79  <0,001
Lamina foliar 23,12 18,3° 18,7° 0,60  <0,001

! Tratamentos: P: somente pasto; SM: pasto + suplementacdo com silagem de milho e GM: pasto +
suplementacdo com grdo de milho moido.
Fonte: Préoprio autor.

A massa de forragem pos-pastejo foi superior (+240 kg MS ha!; P<0,05) nos piquetes
das vacas ndo suplementadas em comparacdo aos piquetes das vacas suplementadas com
silagem de milho, mas a altura p6s pastejo foi semelhante entre os tratamentos (Tabela 3). Os
teores de PB, FDN e FDA dos pastos ndo diferiram entre os tratamentos, apresentando médias
de 212, 447 e 236 g kg™t MS, respectivamente. A digestibilidade média da MO foi 0,79, com
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teores de EL. = 1,67 Mcal kg MS e 107 g kg! MS de proteina verdadeira digestivel no
intestino.

Tabela 3. Caracteristicas p6s-pastejo e valor nutritivo do pasto quando pastejado por vacas
leiteiras recebendo somente pasto (P), suplementadas com silagem de milho (SM) ou
grdo de milho moido (GM).

Tratamentos?!
Item P SM GM EPM Valor de P
Massa de forragem, kg MS ha'* 18112 1572° 17022 58,3 0,041
Altura de dossel pds-pastejo
Altura (prato ascendente) 18,6 16,4 17,9 0,75 0,147
Perfilho estendido, cm 17,32 14,7° 17,72 1,16 0,041
Bainha, cm 12,3 10,6 11,9 0,71 0,221
Lamina foliar, cm 7,23 6,47 7,48 0,330 0,118
Altura (bastdo graduado), cm 14,0 12,5 13,6 0,53 0,171
Pasto selecionado
Composicao quimica, g kg DM
MS g kg 170 166 170 4,03 0,509
MO 928 925 928 4,47 0,762
PB 219 204 213 6,25 0,277
FDN 452 450 439 9,27 0,601
FDA 236 240 231 4,50 0,350
Valor nutritivo
Digestibilidade da MO? 0,79 0,78 0,79 0,005 0,321
ELL, Mcal kgt MS 1,67 1,65 1,69 0,019 0,369
PDIN,3 g kgt MS 141 133 139 3,59 0,305
PDIE,*g kgt MS 107 105 108 1,13 0,217

! Tratamentos: P: somente pasto; SM: pasto + suplementacdo com silagem de milho e GM: pasto + suplementacdo
com grédo de milho moido. 2 Digestibilidade da MO: estimada como uma funcéo do conteildo de PB e FDA do pasto
selecionado (INRA, 2007). 3 PDIN: proteina bruta digestivel no intestine quando nitrogénio é limitante para sintese
microbiana no rimen (INRA, 2007). # PDIE: proteina bruta digestivel no intestino quando energia é limitante para
sintese microbiana no ramen (INRA, 2007).

Fonte: Préprio autor.

O consumo de MS de pasto reduziu (-1,6 kg d*; P<0,05) nas vacas recebendo
suplementacdo com silagem de milho em comparacdo as ndo suplementadas, com valores
intermediarios nas vacas suplementadas com grdo de milho (Tabela 4). O consumo de MS total
de EL_ foi superior (P<0,01) nas vacas suplementadas com gréo de milho em comparagéo aos
demais tratamentos. A taxa de substituicdo foi de 0,51 para vacas suplementadas com silagem
de milho e de 0,19 para suplementadas com grdo de milho moido. O consumo de FDN foi
superior (P=0,01) e o tempo de pastejo foi inferior nas vacas suplementadas com silagem de
milho em comparacao aos demais tratamentos. A proporcao do tempo gasto pastando e a taxa
de IMS de pasto foram similares entre os tratamentos.

A producéo de leite (+1,4 kg d}), a concentragdo de proteina (+0,09 %) e a produc&o de

proteina (+62,0 g d) foram superiores (P<0,05) nas vacas suplementadas com gr&o de milho
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quando comparadas as suplementadas com silagem de milho ou sem suplementacdo, mas a
concentragdo de gordura no leite e a producdo de gordura ndo diferiram entre os tratamentos
(Tabela 5). As concentracdes de NUL e NUP reduziram nos animais recebendo suplementacéo

energética em comparacao aos nao suplementados.

Tabela 4. Consumo de matéria seca, balanco energético, e comportamento em pastejo de vacas
leiteiras que receberam somente pasto, pasto mais suplementacdo com silagem de
milho ou grdo de milho moido.

Tratamentost
Item P SM GM EPM  ValordeP
Consumo de MS, kg d*
Pasto 11,9 10,3*  11,2® 0,28 0,012
Silagem de milho - 3,09 - - -
Gréo de milho moido - - 3,61 - -
Total 11,9° 13,4° 14,8° 0,30 <0,001
Taxa de substituicéo 0,51 0,19
Consumo de FDN, kg d* 5,41° 5912 558 0,086 0,010
Consumo de MO, kg d* 10,9° 11,3 13,92 0,31 <0,001
Oferta de EL2, MJ d* 82,8 83,2>  106,1° 2,80 <0,001
Balanco de EL, MJ d! -24,5° 241> -504° 2,433 <0,001
Energia ingerida/ exigéncia de 0,79° 0,78° 0,96% 0,025 0,001
energia
Tempo de pastejo, min d* 4082 357P 3922 54 <0,001
Proporgéo do tempo gasto pastando 0,67 0,64 0,66 0,011 0,151
Taxa de IMS de pasto, g min™ 29,7 29,0 28,7 0,54 0,459

! Tratamentos: P: somente pasto; SM: pasto + suplementacdo com silagem de milho e GM: pasto + suplementacdo
com grédo de milho moido. 2 Energia liquida de lactagdo estimada segundo o INRA (2007).
Fonte: Préprio autor.

Tabela 5. Producdo e composicao do leite, e nitrogénio ureico no plasma sanguineo em vacas
leiteiras que receberam somente pasto, pasto mais suplementacdo com silagem de
milho ou suplementacdo com grao de milho moido.

Tratamentost
Item P SM GM EPM Valor de P
Producao de leite, kg d* 21,7° 21,8° 23712 0,35 0,048
Producdo de leite corrigida 4%, kg d* 22,7 22,8 23,8 0,31 0,054
Concentracdo de gordura no leite, % 4,34 4,35 4,25 0,041 0,230
Concentragio de proteina no leite, %  3,14° 3,100 3,212 0,017 0,006
Producéo de gordura no leite, g d*! 931 935 974 12,4 0,079
Producao de proteina no leite, g d* 673P 670° 7332 11,2 0,006
N ureico no leite, mg dL* 18,12 15,2  154° 0,45 0,003
N ureico no plasma, mg dL* 15,42 12,2°  11,2b 0,62 0,004

! Tratamentos: P: somente pasto; SM: pasto + suplementacdo com silagem de milho e GM: pasto + suplementagdo
com grao de milho moido.
Fonte: Préprio autor.
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7 DISCUSSAO

7.1 MANEJO DO PASTO E TAXA DE SUBSTITUICAO

O protocolo experimental utilizado teve como meta principal que 0s animais
removessem a mesma proporcdo de forragem em relacdo a altura inicial, independente de
tratamento experimental. Esta meta foi alcangada, uma vez que tanto as alturas pré e pos-pastejo
medidas com prato ascendente ou bastdo graduado foram similares entre tratamentos, com
propor¢des médias de forragem removida entre 40 e 50% da altura inicial. VValores de proporcéo
de forragem removida de até 50% da altura pré-pastejo, sdo considerados como limite para que
a ingestdo de forragem ndo seja afetada (DELAGARDE et al., 2001). Maiores severidades de
pastejo que a observada, podem afetar o consumo, devido a maior participacdo de colmos no
estrato inferior.

A forragem oferecida continha em média 60% de lamina foliar em relacdo ao perfilho
estendido e uma porcentagem de folhas na biomassa aérea total do dossel de 57%,
demonstrando que todos tratamentos tiveram oferta de pasto com elevada proporcao de folhas.
Recentemente, Guzatti et al., (2017), observaram que em severidades de desfolha semelhantes
as preconizados no presente estudo, reducfes na taxa de consumo ocorrem somente quando o
comprimento da lamina foliar for inferior a 52% da altura do perfilho estendido e a porcentagem
de folhas na biomassa aérea do dossel for inferior a 37%.

Dessa forma, pode-se dizer que o manejo adotado foi suficiente para quantificar em
quanto € possivel reduzir a oferta diaria de forragem para vacas leiteiras suplementadas com
silagem de milho ou grdo de milho moido, evitando o desperdicio de forragem e sem impor
restricdes ao consumo de pasto. Vacas no tratamento SM e GM tiveram uma reducdo de 3,5 e
1,9 kg MS de pasto kg*de MS de suplemento consumido, respectivamente. Estes resultados
foram consequéncias diretas da maior taxa de substituicdo observada nos animais
suplementados com silagem (0,51) em comparagdo aos animais suplementados com gréo de
milho moido (0,19).

Os valores de taxa de substituicdo do presente estudo estdo dentro dos limites previstos
por Delagarde et al., (2011), segundo seu modelo, a média para volumosos e concentrado é de
0,8 e 0,3, respectivamente, sendo que ela aumenta a medida que aumenta a oferta de forragem.
Para suplementacdo com volumoso, a taxa de substituicdo varia de 0,4 a 1,1 e para

suplementacdo com concentrado, varia de 0,0 a 0,6 em baixa e alta oferta de forragem,
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respectivamente (DELAGARDE et al., 2011). Demais trabalhos também encontraram valores
de taxa de substituicdo que estdo dentro da faixa de variacdo entre 0,0 e 0,6 para suplementacao
com concentrado (BARGO et al., 2002; MCEVOY et al., 2008). Para suplementacdo com
volumosos foram observadas taxa de substitui¢do que variaram de 0,14 a 1,35 para baixa e alta
oferta de forragem, respectivamente (MIGUEL, 2016; MOATE; ROGERS; ROBINSON,
1984; STOCKDALE, 1996).

7.2 EFEITO DA SUPLEMENTACAO SOBRE O CONSUMO DE MATERIA SECAE O
COMPORTAMENTO EM PASTEJO

Animais suplementados com grdo de milho moido tiveram maior consumo de EL que
animais sem suplementacdo e suplementados com silagem de milho, isso ocorreu devido ao
maior consumo de MS total e ao valor energético do suplemento. Animais no tratamento GM
tiveram 96% de suas exigéncias energéticas atendidas pela dieta oferecida. Bargo et al., (2002)
e Miguel et al., (2014) também observaram maior consumo de EL. em animais que foram
suplementados com concentrado a base de milho e silagem de milho, respectivamente.

O maior consumo de MS total nos animais suplementados com gréo de milho em
comparacdo aos demais tratamentos também foi consequéncia da taxa de substituicdo
relativamente baixa nesse tratamento em comparagdo aos animais suplementados com silagem
de milho. A maior taxa de substituicdo com forragem conservada, esta ligada principalmente a
maior capacidade deste suplemento em preencher o rimen, devido ao seu maior teor de FDN
quando comparado ao suplemento concentrado (ALLEN, 2000). As taxas de substituicdo séo
relacionadas ao consumo e digestibilidade da forragem, aumentando a medida que aumenta a
oferta e a digestibilidade (DIXON; STOCKDALE, 1999). Baixas taxas de substituicdo também
foram observadas em estudos anteriores, quando vacas receberam baixa oferta de forragem (20
kg MS vaca dia), a taxa de substituicio média foi de 0,23 kg de forragem kg™ de concentrado
consumido (BARGO et al., 2002; ROBAINA et al., 1998).

A suplementacdo com silagem de milho reduziu o tempo de pastejo em 51 minutos
quando comparado com vacas ndo suplementadas (357 vs. 408 minutos dia!), o que também
estad diretamente ligado a taxa de substituicdo. Quando expresso em kg de silagem de milho, o
tempo de pastejo foi reduzido em 16,5 minutos por kg de silagem consumida. Em um
experimento com vacas leiteiras suplementadas com 8 kg de MS de silagem de milho, Pérez-
Prieto; Peyraud e Delagarde (2011) registraram uma diminuicéo de 83 e 116 minutos dia™ em

baixa e alta oferta de pasto, correspondendo a 11,4 e 15,1 minutos por kg de suplemento
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consumido. Da mesma forma, Miguel et al., (2014), suplementando com 4 e 8 kg de MS de
silagem de milho, encontrou uma reducéo de 97 e 125 minutos dia™* respectivamente, no tempo
de pastejo, resultando em uma diminuicdo de 32,9 e 29,1 minutos por kg de suplemento
consumido. A reducdo no tempo de pastejo em SM, é consistente com a redu¢do no consumo
de MS de pasto anteriormente descrita. O decréscimo observado no tempo de pastejo indica

menor motivagdo para pastar quando as vacas foram suplementadas com silagem de milho.

7.3 EFEITO DA SUPLEMENTAGAO SOBRE A PRODUGAO E A COMPOSICAO
QUIMICA DO LEITE

A maior producao de leite nos animais suplementados com grdo de milho esta ligada ao
maior consumo de MS e consequentemente maior consumo de energia, 0os quais foram
consequéncia da taxa de substitui¢do relativamente baixa nesse tratamento em comparacao a
suplementacdo com silagem de milho. Melhores eficiéncias de suplementacdo estdo
negativamente relacionados com a taxa de substitui¢cdo, o que normalmente ocorre em baixa
oferta de pasto (BARGO et al., 2002; STOCKDALE, 1996). No presente trabalho, a
suplementagdo com concentrado resultou em uma eficiéncia de 0,39 kg de leite kg? de
suplemento consumido. Segundo Delagarde et al., (2011), a eficiéncia de suplementagédo com
alimentos concentrados varia de 0,5 a 2,2 kg de leite kg™* de concentrado. Para silagem de milho
esta eficiéncia pode variar de -0,4 a 0,8 kg de leite kg™ de silagem de milho. Valores com
amplitudes de variacdo maiores (1,15 a -0,90) foram encontrados para vacas suplementadas
com silagem de milho em duas ofertas de forragem (20 vs. 40 kg de MS vaca™ d?) (MIGUEL,
2016). Vacas no tratamento SM tiveram maior consumo de MS total em comparagdo as vacas
no tratamento P. No entanto, devido ao efeito substitutivo, o valor energético da dieta total ndo
diferiu, pois o valor nutritivo da silagem foi menor que o da forragem consumida, diminuindo
o consumo final de energia e resultando em producdo de leite similar a dos animais nédo
suplementados.

A maior concentracdo e a producdo de proteina no leite das vacas suplementadas com
grédo de milho pode ser, ao menos parcialmente, explicada pelo maior consumo de energia e
melhor balango energético dos animais submetidos a esse tratamento. Vacas no tratamento GM
tiveram 96% de suas exigéncias energéticas atendidas pela dieta consumida. Estes resultados
sdo consistentes com o estudo de Bargo et al., (2002), em que a suplementacao com concentrado
energético aumentou o consumo de MS total e energia, aumentando consequentemente a
concentracdo e producdo de proteina no leite. No mesmo sentido, a inexisténcia de diferenca na

concentracdo de gordura no leite com a suplementacdo de milho moido ou silagem de milho,
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vem ao encontro do observado nos estudos de Schobitz et al., (2013), para suplementagdo com
concentrado e Pérez-Prieto; Peyraud; Delagarde, (2011). para suplementagdo com silagem de
milho. No presente estudo, este resultado se explica pelo fato de o consumo de FDN ter variado
de 37,7 a45,5% da MS total, sendo que o valor minimo esta dentro da faixa de variagédo proposta
por Stockdale, (1999) (entre 25 e 40% da MS total da dieta), como adequada para vacas leiteiras
n&o reduzirem a concentracao de gordura do leite.

A diminuicdo dos teores de NUL e no NUP nas vacas suplementadas, sugerem que
houve melhor eficiéncia na utilizacdo do N da dieta. Sabe-se que existe alta correlacéo entre
essas duas variaveis (NUP e NUL), as quais aumentam linearmente & medida que aumenta o
teor de proteina bruta da dieta (COLMENERO; BRODERICK, 2006). Demais estudos também
encontraram menores valores de NUL e/ou NUP quando suplementaram vacas leiteiras a pasto
com concentrado a base de milho (BARGO et al., 2002; BARGO; DELAHOY; MULLER,
2004), milho floculado a vapor, milho moido (DELAHQY et al., 2003) e polpa citrica (BURKE
et al., 2008). Quando investigou-se a suplementacéo de vacas pastejando Lolium multiflorum
com diferentes fontes de amido, vacas suplementadas com milho gréo e polpa citrica e melaco
tiveram valores de NUL menores que vacas suplementadas com cevada e melago. Porém, nédo
houve diferenca nos teores de NUS, o que pode ter ocorrido devido ao baixo teor de PB da
forragem oferecida (GEHMAN et al., 2006).

7.4 IMPLICACOES PRATICAS

A reducdo observada na oferta de forragem nos animais suplementados, sem afetar a
altura residual, seria o equivalente a uma reducdo da area para pastejo de 20% para 0s animais
suplementados com silagem de milho e 13% para a suplementacdo com grdo de milho moido.
Em um experimento com a mesma estratégia de manejo da pastagem, Miguel (2016) usou duas
ofertas de forragem (15 e 30 kg de MS, > 3 cm do solo) e suplementou vacas leiteiras com
silagem de milho. O autor verificou um decréscimo na area vacas™ dia™! de aproximadamente
19% e a oferta de forragem decresceu 3,5 e 4,9 kg de MS dia® em baixa e alta oferta para
suplementacdo com 4,7 e 4,1 kg de MS de silagem, respectivamente. Nas condi¢des do nosso
experimento, a lotagcdo real da &rea para os tratamentos P, SM e GM seria de 2,0, 2,5 e 2,3 vacas
hal, respectivamente. Portanto, com o uso da suplementagio nas condicGes do presente estudo,
seria possivel aumentar a proporcao de animal na area em 25 e 15 % no caso da suplementacéo

com alimento volumoso ou concentrado, respectivamente.
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Levando em conta a taxa de lotac&o, a producéo individual por tratamento e um periodo
de lactacdo de 300 dias, a producdo de leite por area, com o uso da suplementacao no presente
estudo, aumentaria em 25,6 e 22,4% para vacas suplementadas com silagem de milho e milho
moido, respectivamente, em comparacao as vacas sem suplementacédo. Estes resultados védo ao
encontro do observados em estudos de longo prazo, (HODEN et al., 1991; BAUDRACCO et
al., 2011) onde o uso suplementagdo possibilitou aumentos na producao de leite ha de 21,4

a 51,4%, dependendo do nivel de suplementacéo.
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8 CONCLUSAO

A suplementacdo com silagem ou gréo de milho, para vacas leiteiras em pasto anual de
inverno, permite reducdes de 3,5 e 1,9 kg na oferta de forragem por kg de MS de silagem de
milho ou grdo de milho, mantendo-se a mesma proporcao de forragem removida em relacdo a
altura inicial. Nesta condicdo de manejo, o grdo de milho é uma ferramenta para reduzir a
demanda por area de pasto e aumentar a producdo por animal, enquanto a silagem milho
possibilita redu¢des na demanda por area de pasto sem afetar negativamente a producéo por
animal. Além disso, ambos 0s tipos de suplemento melhoram o uso do nitrogénio da pastagem

de inverno.
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