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RESUMO

OLIVEIRA, André Soares, M.S. Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2005. Casca de
café ou casca de soja em substituicio ao milho em dietas a base de cana-de-aciicar para
vacas leiteiras. Orientador: José Mauricio de Souza Campos. Conselheiros: Sebastido de
Campos Valadares Filho e Rilene Ferreira Diniz Valadares.

Desenvolveu-se este trabalho, com objetivo de avaliar o efeito da substitui¢do do milho grio
pela casca de café ou casca de soja em dietas a base de cana-de-agicar com 60% de concentrado
para vacas de leite, sobre os consumos e as digestibilidades aparentes dos nutrientes, a producgdo e
composi¢ao do leite, a variagao de peso corporal dos animais, a mobilizac¢do de reserva corporal, o
comportamento ingestivo e o desempenho econdmico da atividade leiteira, o pH e concentracao
de amonia do liquido ruminal, a excre¢do de uréia na urina, a concentragdo de uréia no plasma e
no leite, o balanco de compostos nitrogenados e a sintese de proteina microbiana, comparadas a
dieta com silagem de milho. Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa, puras e mestigas,
distribuidas em trés quadrados latinos 4X4, balanceados de acordo com o periodo de lactagdo. As
dietas foram isonitrogenadas, com 14% de proteina bruta, com base na matéria seca (MS). A dieta
controle constituiu-se de silagem de milho (AG-1051) e 40% de concentrado, na MS. Trés dietas
a base de cana-de-actcar (RB 73-9735) com 60% de concentrado foram utilizadas, onde o milho
foi substituido pela inclus@o de 0% de casca (sem casca), 10% de casca de café ou 20% de casca
de soja, na MS total da dieta. Os consumos de MS, matéria organica (MO) e carboidratos totais
(CT) nao diferiram (P>0,05) entre as dietas, enquanto que o consumo de fibra em detergente
neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF), extrato etéreo (EE), cafeina e polifendis totais
diferiram (P<0,05). Apesar dos consumos de proteina bruta (PB) e de nutrientes digestiveis totais
observados (NDTobs) diferirem (P<0,05) entre as dietas, esses foram suficientes para atender as
exigéncias nutricionais. Ndo foram observadas diferencas (P>0,05) para os coeficientes de
digestibilidades aparentes da MS, MO, PB, EE, CT e CNF e para os teores de NDT. O coeficiente
de digestibilidade aparente da FDN foi maior (P<0,05) para a dieta a base de silagem de milho em
relacdo as dietas com cana-de-agucar sem casca e com 10 % de casca de café, mas nio deferiu
(P>0,05) da dieta cana-de-agicar com 20% de casca de soja. Nao houve diferencas (P>0,05) para
producdo de leite sem e com correcdo para 3,5% de gordura, variagdo de peso, teores plasmaticos
de acidos graxos nao-esterificados (AGNE), teores no leite de proteina bruta (PB), gordura (GL),
extrato seco total (EST), e produgdes didrias de PB, GL, lactose (LA), EST e extrato seco
desengordurado (ESD) entre as dietas. Os tempos médios desprendidos com alimentacdo e
ruminacdo para a dieta com base de silagem de milho foram maiores (P<0,05) que os obtidos
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pelas dietas a base de cana-de-agucar, que nao diferiram (P>0,05). As simula¢des de desempenho
econdmico do sistema de producdo de leite indicaram que a substituicdo da dieta com silagem de
milho no periodo seco do ano, pelas dietas com cana-de-agtcar, apresentou potencial de aumentar
a taxa de retorno do capital investido (em % ao ano), sendo dependente de combinagdes
favoréveis de custos relativos da cana-de-agucar e de precos relativos dos alimentos concentrados,
principalmente do milho. O pH ruminal ndo diferiu (P>0,05) nos tempos de coleta zero e trés
horas apds a alimentacdo matinal. Imediatamente antes da alimentacdo nao houve diferenca
(P>0,05) para a concentracdo de amonia ruminal. Entretanto, trés horas apds alimentacdo, a dieta
a base de cana-de-agicar com 10% de casca de café apresentou menor (P<0,05) concentracdo de
amoOnia ruminal em relac@o as dietas contendo silagem de milho e cana-de-acicar com 20% de
casca de soja, ndo diferindo (P>0,05) da dieta com cana-de-acticar sem casca. Ndo foram
observadas diferencas (P>0,05) na excrecdo de uréia na urina (EU-urina) e na concentragdo de
nitrogénio uréico no leite, apresentando valores médios de 179,31 mg/kg de PV e 12,59 mg/dl,
respectivamente. O teor de nitrogénio uréico no plasma (NUP) foi menor (P<0,05) na dieta com
silagem de milho em relacdo as dietas com cana-de-actcar sem casca e com 20% de casca de soja.
Entre as dietas a base de cana-de-agicar, a que incluiu 10% de casca de café apresentou menor
(P<0,05) teor de NUP. O balanco de compostos nitrogenados (BN) da dieta contendo cana-de-
actcar com 10% de casca de café foi menor (P<0,05) em relacio as dietas com silagem de milho e
cana-de-acicar sem casca, mas ndo diferiu (P>0,05) da dieta com 20% de casca de soja;
entretanto, em todas as dietas o BN foi positivo. A sintese de compostos nitrogenados
microbianos e a eficiéncia microbiana ndo foram influenciadas (P>0,05) pelas dietas,
apresentando valores médios de 273 g/dia e 130,08 gPBmic/kg de NDT, respectivamente. Niveis
de inclusdo em dietas a base de cana-de-agtcar, de 10% de casca de café ou 20% de casca de soja,
em substituicdo ao milho, para vacas com produgdo de 20 kg/dia de leite, podem ser utilizados de

acordo com a disponibilidade e conveniéncia econdmica.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, André Soares, M.S. Universidade Federal de Vicosa, February 2005. Coffee hull
or soybean hull replacing corn in diets based on sugar-cane for dairy cows. Adviser:
José Mauricio de Souza Campos. Committee Members: Sebastido de Campos Valadares
Filho and Rilene Ferreira Diniz Valadares.

The objective of his work was to evaluate the effect of corn grain replacement by coffee hull
or soybean hull in sugar-cane based diets, with 60% concentrate, for dairy cows, on intake and
apparent nutrient digestibility, milk production and composition, animal body weight variation ,
body reserve mobilization, ingestive behavior and milk activity economic performance, pH and
ruminal liquid ammonia concentration, urea excretion in the urine, plasma and milk urea
concentration, nitrogen compounds balance and microbial protein production, compared with corn
silage diet. 12 purebred and crossbred Holstein cows were assigned to three 4X4 latin squares,
balanced according to lactation period. Diets were isonitrogenous, with 14% crude protein, based
on dry matter (DM). Diet control consisted of corn silage (AG-1051) and 40% concentrate, in
DM. Three sugar-cane based diets (RB 73-9735) with 60% concentrate were used, with corn
being replaced by 0% hull (without hull), 10% coffee hull or 20% soybean hull, in DM total diet.
DM intake, organic matter (OM) and total carboydrates (TC) did not differ (P>0,05) among diets,
whereas neutral detergent fiber intake (NDF), no fiber carboydrates (NFC), ether extract (EE),
caffeine and total polyphenols (TPF) differ (P<0,05). In spite of the crude protein intake (CP) and
observed total digestible nutrients (TDNobs) differ (P<0,05) among diets, they were enough to
meet the nutrient requirements. No differences were observed (P>0,05) for the coefficients of
apparent digestibility of DM, OM, CP, EE, TC, NFC, and TDNobs. The FDN coefficient of
apparent digestibility was higter (P <0,05) for the diet based on corn silage compared to diets with
sugar-cane without hull and with 10% coffee hull, but it was not different (P>0,05) from the
sugar-cane diet with 20% soybean hull. There were no differences (P>0,05) for milk production
with and without correction for 3,5% fat, body weight variation, plasma levels of non-esterified
fatty acids (NEFA), milk crude protein (CP), fat (F), total solids (TS), and daily productions of
CP, F, lactose (LA), TS and non fat solids (NFS) among the diets. The average times spent with
feeding and rumination for the corn based silage diet were higher (P<0,05) than the ones obtained
with the sugar-cane based diets, which did not differ (P>0,05). The simulations of economic
performance of the milk production system indicated that the replacement of the corn silage diet
in the dry period of the year by sugar-cane diets, showed potential for increasing the rate of return
on the capital (% per year), being dependent of favorable combinations of sugar-cane relative

costs and of the concentrate relative prices, mainly corn. Ruminal pH did not differ (P>0,05) at

X



the collection times zero and three hours after the morning feeding. Immediately before the
feeding there was no difference (P>0,05) for ruminal ammonia concentration. However, three
hours after feeding, the sugar-cane based diet with 10% coffee hull showed lower concentration
(P<0,05) of ruminal ammonia than the diets containing corn silage and sugar-cane with 20%
soybean hull, not differing (P>0,05) from the sugar-cane diet without hull. No differences were
found (P>0,05) for urea excretion in the urine (UE) and milk urea nitrogen (MUL), with mean
values 179,31 mg/kg PV and 12,59 mg/dl, respectively.

Plasma urea nirogen (PUL) was lower (P<0,05) in the corn silage diet than sugar-cane diets
without hull and with 20% soybean hull. Among the sugar-cane based diets, the one including
10% coffee hull gave lower (P<0,05) levels of NUP. The nitrogen compounds balance (NB) of the
sugar-cane diet with 10% coffee hull was lower (P<0,05) than the diets with corn silage and
sugar-cane without hull, but it did not differ (P>0,05) from the diet with 20% soybean hull;
however, NB was positive in all diets. Microbial nitrogen compounds synthesis and microbial
efficiency were not influenced by the diets (P>0,05), with mean values of 273 g/day and 130,08
gPBmic/kg NDT, respectively. Inclusion levels in sugar-cane based diets, with 10% coffee hull or
20% soybean hull, replacing corn, for cows producing 20 kg of milk, can be used according to
availability and economic convenience.

Keywords: Intake; digestibility; milk production efficiency; milk urea nitrogen; microbial

protein; profitability.
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INTRODUCAO GERAL

Ap6s décadas de importagdes, a cadeia produtiva do leite no Brasil vive a expectativa de
uma inserc@o ativa e sustentdvel no mercado internacional como exportador. A desvalorizagcdo
cambial ocorrida a partir de janeiro de 1999, associada a aplicacdo de tarifas antidumping ao leite
importado em 2001, permitiram ganhos de competitividade de custos ao produto nacional no
mercado exterior, a0 mesmo tempo em que retirou esta vantagem do produto importado no
mercado interno, construida durante o periodo caracterizado pela manutencao da taxa de cambio
fixa e valorizada entre 1994 a 1998 (MDIC, 2004).

As previsdes de reducdo nos subsidios a exportacdo de produtos liacteos na Unido
Européia, de limitagdes fisicas para o crescimento a médio e longo prazo na producio de leite dos
principais concorrentes (Mesquita, 2003), e do incremento das importagdes de lacteos em paises
em desenvolvimento (FAO, 2004), apontam um cendrio favordvel para o Brasil no mercado
internacional de lacteos.

Neste contexto, intensificam as necessidades de transformacgao das inimeras e propagadas
vantagens comparativas que o Brasil possui na pecudria leiteira, em reais vantagens competitivas.
Vantagens comparativas incluem disponibilidade de recursos naturais, humanos e financeiros,
enquanto que vantagens competitivas sdo os beneficios sécio-econdmicos gerados com a
utilizacdo sustentdvel destes recursos.

Com tecnologias mais adequadas ao processo regional e a busca incessante de métodos
alternativos focados na eficiéncia econdmica ao invés de efici€ncia produtiva despreocupada, a
participa¢do da pecudria de leite nacional no mercado mundial pode ser alavancada.

Na base produtiva, a elevada aptidao agricola, juntamente com a possibilidade de
utilizacdo de recursos forrageiros de elevada producao por drea e de baixo custo, como a cana-de-
acucar, estdo entre as vantagens comparativas da pecudria leiteira que o Brasil possui em relagdo
aos concorrentes internacionais.

A cana-de-agucar, cultura tradicional no Brasil vem sendo utilizada como recurso
forrageiro ha décadas (Faria, 1993). A elevada produ¢do de matéria seca por drea disponivel no
periodo seco do ano e o baixo custo de producdo em relagdo as culturas de milho e sorgo, a
facilidade de cultivo, bem como o conhecimento e a correcdo de suas deficiéncias nutricionais,
permitiram a massificac@o de sua utiliza¢cdo na alimentacao de bovinos de leite.

Estas caracteristicas permitem viabilizar a expansdo da producao de leite em propriedades
localizadas em regides com limitacdes de dreas para o cultivo de culturas anuais, como as regides

mineiras da Zona da Mata e Campos das Vertentes, onde apenas 24,04% e 23,26% das éareas



préprias utilizadas na pecudria leiteira apresentam relevo de baixadas (Diagnéstico da Pecudria
Leiteira do Estado de Minas Gerais, 1996).

Entretanto, a maioria dos trabalhos de pesquisa limitou o uso da cana-de-agticar para vacas
de baixa producao (Castro et al., 1969; Naufel et al., 1969; Nogueira Filho et al., 1977; Biondi et
al., 1978; Boin et al., 1983a e b; Vale et al., 1986; Paiva et al., 1991; Coéser et al., 1998; Deresz et
al., 1999; Vilela et al., 2003), refletindo na utilizacdo mais concentrada da cana-de-acticar em
sistemas de menor potencial de produgdo individual de leite (Bressan et al., 1999).

Pesquisas com vacas em lactagdo em sistemas de confinamento total, produzindo de 20 a
30 kg/dia, t€ém apontado redugdes no consumo de matéria seca quando a silagem de milho é
substituida pela cana-de-actcar em dietas com 40 a 55% de concentrado na matéria seca, levando
a menores producdes de leite e indicios de elevada mobilizacdo de reservas corporais, com
potencial de comprometer a eficiéncia reprodutiva (Valvasori et al., 1995; Pires et al, 1999;
Magalhaes, 2001; Corréa et al., 2003; Souza, 2003a; Costa, 2004; Mendonca et al., 2004).

Apesar da cana-de-aciicar ndo apresentar diferencas na quantidade de parede celular em
relacdo a silagem de milho (Valadares Filho et al., 2002), a reducdo de consumo tem sido
associada com o maior teor de fibra indigestivel e menor taxa de digestdo da fragdo fibrosa
potencialmente digestivel, que aumenta o tempo de retencdo da digesta no reticulo-rimen e reduz
a taxa de passagem pelo trato gastrointestinal (Allen, 2000).

Para eliminar estes efeitos, faz-se necessdrio aumentar a quantidade de concentrado para
niveis proximos de 60%, na base da matéria seca, em dietas para vacas produzindo 20 a 25 kg/dia
de leite (Rodrigues, 2001; Costa, 2004). Como o concentrado maior participacdo no custo de
producdo de leite em sistemas intensivos (Ferreira, 2002), a substituicdo de fontes energéticas
tradicionais, como o milho, por subprodutos da agroindistria poderd sustentar economicamente
maiores consumos de concentrados.

Neste contexto, a casca de café e a casca de soja se destacam pela elevada oferta, precos
competitivos e composi¢do bromatoldgica que se adequa a alimentagdo de ruminantes como
substituto de fontes de concentrados energéticos, com a vantagem adicional de ndo competir com
os animais monogdstricos (Teixeira, 1995; Blasi et al., 2000).

Dos cultivos agricolas, a cafeicultura destaca-se por ser uma atividade que origina um
volume elevado de residuos. No Brasil, o preparo do café € por via seca, onde nao ha separacio da
polpa, mucilagem e casca (Caiele, 1984); assim, a industrializacdo deste produto resulta em
proporcdes semelhantes de café beneficiado e casca. O Brasil, maior produtor mundial de café

com 1,97 milhdes de toneladas de café beneficiados em 2003 (MAPA, 2004), gerou cerca de 1,97



milhdes de toneladas de casca de café, que representou 65,9% da demanda anual de milho para
bovinocultura (Agrianual, 2004).

Alguns estudos, mostraram a possibilidade técnica e econdmica de se incluir de 10 a 15%
de casca de café, na matéria seca na dieta de vacas lactantes, substituindo o milho da racédo
concentrada, utilizando silagem de milho como volumoso (Barcelos et al., 1995; Souza, 2003b;
Rocha et al., 2004). Porém, trabalhos utilizando casca de café em dietas a base cana-de-agtcar
para vacas de leite sdo inexistentes. A cana-de-agclcar apresenta como uma das principais
limitag¢des nutricionais a baixa quantidade de precursores gliconeogénicos (Preston, 1977). Assim,
substituicdes de fontes ricas em amido por subprodutos com baixo teor deste constituinte em
dietas a base de cana-de-agticar, poderdo apresentar resultados diferentes dos obtidos em dietas
com base na silagem de milho.

A casca de soja é um produto resultante do esmagamento do grao de soja para extracao de
6leo, do farelo de soja e da lecitina (Blasi et al., 2000). O Brasil, maior exportador e segundo
maior produtor mundial de soja, produziu em 2003; 42,16 e 22,59 milhdes de toneladas de soja
em graos e farelo de soja, respectivamente. Considerando um rendimento médio de 8 kg de casca
de soja obtida para cada 100 kg de grdo de soja esmagado (Mulrhead, 1993) e um esmagamento
anual de 30,5 milhdes de toneladas de grdos, a produgdo de casca de soja estimada em 2003 foi de
2,44 milhdes de toneladas, que representou 84,0% da demanda anual de milho para bovinocultura
(Agrianual, 2004).

Do ponto de vista nutricional, a casca de soja é um suplemento energético, chegando a
76% do valor energético do milho, porém com maior teor de fibra em detergente neutro (NRC,
2001). Alguns pesquisadores (Bernard & Mcneil, 1991; Sarwar et al., 1991) a consideram como
um produto intermedidrio entre volumoso e concentrado, semelhante ao que ocorre a outros
subprodutos agroindustriais, como polpa citrica e residuo de cervejaria. Outros, a classificam
como um alimento concentrado (Hintz et al., 1964).

Trabalhos utilizando a casca de soja em substitui¢do ao milho com niveis de inclusao de
14 a 40%, na base da matéria seca, ndo t€m observado diferencas no desempenho de vacas em
lactacdo, utilizando silagem de milho e de alfafa como volumosos exclusivos (MacGregor &
Owen, 1976; Bernard & McNeil, 1991; Firkins & Eastridge, 1992; Cunningham et al., 1993;
Pantoja et al., 1994; Elliott et al., 1995; Ipharraguerre et al. ,2002; Assis et al., 2004). Entretanto,
pesquisas com substitui¢gdo do milho por casca de soja, utilizando cana-de-acticar como volumoso
em dietas de vacas lactantes sdo incipientes.

O desempenho animal € na esséncia uma funcdo da ingestdo de matéria seca, do teor de

nutrientes digestiveis da dieta e da eficiéncia do animal em converter os nutrientes consumidos em



produto (Noler, 1997). Sob mesmas condi¢cdes de resposta animal, a ingestdo de matéria seca € o
principal fator nutricional responsdvel pelas variacdes existentes na producdo animal (Crampton
et al., 1960).

Equacdes de predicdo de ingestdo de matéria seca tém sido propostas por diversos sistemas
(NRC, 1989; ARFC, 1993; CNCPS 5.0; NRC, 2001; Lana et al., 2004). Dentro do atual enfoque
da pecudria de precisao, a acuricia destes modelos € fundamental para que respostas produtivas e
econdmicas sejam corretamente previstas e impostas.

O consumo animal também pode ser descrito através do comportamento alimentar,
constituido pelos tempos de alimentagado, ruminacdo, écio, eficiéncia de alimentacdo e ruminacao
(Dado & Allen, 1995). Estas observacdes tém por objetivo auxiliar nas avaliagdes de dietas,
possibilitando ajustar o manejo alimentar para melhoria do desempenho produtivo.

Dificuldades na avaliacdo da disponibilidade energética de alimentos tém incentivado o
desenvolvimento de equacdes de predicdo de conteddo energético, baseadas na relacdo entre
composi¢do quimica e concentragio energética dos alimentos (Weiss et al., 1992). O NRC (2001)
utilizou uma equacdo somativa que considera a fracdo do alimento para estimar o valor de
nutrientes digestiveis totais e energia liquida dos alimentos. A utilizacdo dessas equacdes sinaliza
uma possibilidade de substituir os ensaios de digestibilidade in vivo; entretanto estudos de
validacdo sdo necessdrios antes das equagdes serem recomendadas (Valadares Filho et al., 2003).

Avaliacdes de economicidade de dietas a base de cana-de-agticar para vacas em lactagdo
tém apontado menores resultados por litro de leite produzido e por vaca, em relagdo a silagem de
milho (Magalhdes, 2000; Souza, 2003a; Mendonga et al., 2004). Porém, quando se comparam
diferentes forrageiras, a avaliacdo deverd incluir ndo somente o efeito da dieta na producdo
individual, mas também o impacto do rendimento forrageiro no contexto do sistema de producio
(Undersander et al., 1993). Sob este prisma, a utilizacdo da cana-de-actcar para vacas produzindo
de 20 a 25 kg/dia vem apresentando melhores saldos com alimentacdo por drea (Nussio et al.,
1998; Costa, 2004), indicador de maior correlagdo com rentabilidade em sistemas de produgdo de
leite (Gomes, 2004). No entanto, estes resultados dependem de combinac¢des favordveis de precos
relativos dos alimentos utilizados, sendo esta anélise pouco explorada pela pesquisa. Adiciona-se
este fato, a escassez de avalia¢des no Brasil de simulacdo de impacto bioeconomico de dietas em
sistema reais de producdo de leite.

Os ruminantes estdo na dependéncia dos microrganismos ruminais para atender suas
exigéncias de proteina e energia (Coelho da Silva & Ledo, 1979; Valadares Filho & Valadares,
2001). Sob este aspecto, a busca pela eficdcia e eficiéncia nos sistemas de alimentagdo requer a

otimizacgd@o do crescimento microbiano com minimizacdo de perdas potenciais de nutrientes.
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Os microrganismos ruminais necessitam de condi¢des ecoldgicas especificas para permitir
a normalidade do metabolismo e crescimento. O pH ruminal € o principal fator quimico que afeta
o crescimento microbiano, devendo manter-se na faixa de 6,7 + 0,5 para permitir a adequada
atividade microbiana (Van Soest, 1994).

O crescimento microbiano pode ser afetado pela disponibilidade de nutrientes exigidos
pelos microrganismos ruminais, tais como carboidratos, amonia, peptideos, aminodcidos, enxofre,
acidos graxos de cadeia ramificada (Sniffen at al., 1993).

A eficiéncia de utilizacdo de energia e compostos nitrogenados pelos ruminantes tem sido
monitorada através de mensuragdes simples da concentracdo de nitrogénio uréico no plasma
(NUP) e/ou no leite (NUL), com objetivo de evitar perdas econdmicas, produtivas, reprodutivas e
ambientais (Broderick & Clayton, 1997).

Devido ao elevado potencial de produgdo por drea da cana-de-agtcar e da possibilidade de
viabilizar sua utilizacfo para vacas de maior producao de leite, desenvolveu-se este trabalho com
objetivo de avaliar o efeito da substitui¢do do milho pela casca de café ou casca de soja em dietas
a base de cana-de-agicar com 60% de concentrado, para vacas de maior potencial de produgao,
sobre os consumos e as digestibilidades aparentes de nutrientes, a produc@o e composicao do leite,
a variacdo de peso corporal dos animais, a mobilizagdo de reserva corporal, o comportamento
ingestivo, o desempenho econdmico da atividade leiteira, o pH e concentragdo de amodnia no
rimen, a excrecdo de uréia na urina, a concentracio de uréia no plasma e no leite, o balanco de
compostos nitrogenados e a sintese de proteina microbiana, comparadas a dieta contendo silagem

de milho com 40% de concentrado na base da matéria seca.
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Consumo, digestibilidade aparente dos nutrientes, producao e composicao do leite,
comportamento ingestivo e avaliacao economica de dietas a base de cana-de-acgiicar para
vacas leiteiras contendo casca de café ou casca de soja em substituicao ao milho
Resumo — Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do milho grao pela casca de café ou casca
de soja em dietas a base de cana-de-acticar com 60% de concentrado para vacas de leite, sobre os
consumos e as digestibilidades aparentes de nutrientes, a producdo e composi¢do do leite, a
variacdo de peso corporal dos animais, a mobilizacdo de reserva corporal, o comportamento
ingestivo e o desempenho econdmico da atividade leiteira, comparadas a dieta com silagem de
milho. Foram utilizadas 12 vacas da raga Holandesa, puras e mesticas, distribuidas em trés
quadrados latinos 4X4, balanceados de acodo com o periodo de lactacdo. As dietas foram
isonitrogenadas, com 14% de proteina bruta, com base na matéria seca (MS). A dieta controle
constituiu-se de silagem de milho e 40% de concentrado, na MS. Trés dietas a base de cana-de-
acicar com 60% de concentrado na MS foram utilizadas, onde o milho foi substituido pela
inclusdo de 0% de casca, 10% de casca de café ou 20% de casca de soja, na MS total da dieta. Os
consumos de MS, matéria organica (MO) e carboidratos totais (CT) néo diferiram (P>0,05) entre
as dietas, enquanto que o consumo de fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos néo fibrosos
(CNF), extrato etéreo (EE), cafeina e polifendis totais diferiram (P<0,05). Apesar dos consumos
de proteina bruta (PB) e de nutrientes digestiveis totais observado (NDTobs) diferirem (P<0,05)
entre as dietas, esses foram suficientes para atender as exigéncias nutricionais. Ndo foram
observadas diferencas (P>0,05) para os coeficientes de digestibilidades aparentes da MS, MO,
PB, EE, CT e CNF e para os teores de NDT. O coeficiente de digestibilidade aparente da FDN foi
maior (P<0,05) para a dieta a base de silagem de milho em relacdo as dietas com cana-de-agtcar
sem casca e com 10 % de casca de café, mas nao deferiu (P>0,05) da dieta cana-de-acticar com
20% de casca de soja. Nao houve diferencas (P>0,05) para producdo de leite sem e com corre¢ao
para 3,5% de gordura, variagdo de peso, teores plasméticos de dcidos graxos nao-esterificados,
teores no leite de PB, gordura, extrato seco total (EST), e produgdes didrias de PB, gordura,
lactose, EST e extrato seco desengordurado entre as dietas. A substitui¢do da dieta com silagem
de milho no periodo seco do ano, pelas dietas com cana-de-agicar, apresentou potencial de
aumentar a taxa de retorno do capital investido (em % ao ano), sendo dependente de combinagdes
favordveis de custos relativos da cana-de-acucar e de precos relativos dos alimentos concentrados.
Niveis de inclus@o em dietas a base de cana-de-acticar de 10% de casca de café ou 20% de casca
de soja, em substituicdo ao milho, para vacas com producdo de 20 kg/dia, podem ser utilizados de

acordo com a disponibilidade e conveniéncia econdmica.

Palavras-chave: Eficiéncia da producido de leite; rentabilidade; silagem de milho
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Intake, nutrient apparent digestibility, milk production and composition, ingestive behavior
and economic evaluation of the sugar-cane based diets with coffee hull or soybean hull

replacing corn grain

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of corn grain replacement by
coffee hull or soybean hull in sugar-cane based diets, with 60% concentrate, for dairy cows, on
nutrient intake and apparent digestibility, milk production and composition, animal body weight
variation, body reserve mobilization, ingestive behavior and economic performance of dairy
industry, compared with corn silage based diet. 12 purebred and crossbred Holstein cows were
assigned to three 4X4 latin squares, balanced according to the lactation period. Diets were
isonitrogeneous, with 14% crude protein, based on dry matter (DM). Diet control consisted of
corn silage (AG-1051) and 40% concentrate, in DM. Three sugar-cane based diets (RB 73-9735)
with 60% concentrate were used, with corn being replaced by 0% hull (without hull), 10% coffee
hull or 20% soybean hull, in DM total diet. The intake of DM, organic matter (OM) and total
carboydrates (TC) did not differ (P>0,05) among diets, whereas neutral detergent fiber intake
(NDF), no fiber carboydrates (NFC), ether extract (EE), caffeine and total polyphenols (TPF)
differ (P<0,05). In spite of the crude protein intake (CP) and observed total digestible nutrients
(TDNobs) differ (P<0,05) among diets, they were enough to meet the nutrient requirements. No
differences were observed (P>0,05) for the coefficients of apparent digestibility of DM, OM, CP,
EE, TC, NFC, and TDNobs. The FDN coefficient of apparent digestibility was higter (P <0,05)
for the diet based on corn silage compared to diets with sugar-cane without hull and with 10%
coffee hull, but it was not different (P>0,05) from the sugar-cane diet with 20% soybean hull.
There were no differences (P>0,05) for milk production with and without correction for 3,5% fat,
body weight variation, plasma levels of non-esterified fatty acids (NEFA), milk crude protein
(CP), fat (F), total solids (TS), and daily productions of CP, F, lactose (LA), TS and non fat solids
(NFS) among the diets. The replacement of the corn silage diet in the dry period of the year by
sugar-cane diets, showed potential for increasing the rate of return on the capital (% per year),
being dependent of favorable combinations of sugar-cane relative costs and of the concentrate
relative prices. Inclusion levels in sugar-cane based diets, with 10% coffee hull or 20% soybean
hull, replacing corn, for cows producing 20 kg of milk, can be used according to availability and
economic convenience.

Keywords: Milk production efficiency; profitability; corn silage.
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INTRODUCAO

A cana-de-acucar, cultura tradicional no Brasil vem sendo utilizada como recurso
forrageiro hd décadas (Faria, 1993). A elevada producdo de matéria seca por area disponivel no
periodo seco do ano e o baixo custo de producdo em relacdo as culturas de milho e sorgo, a
facilidade de cultivo, bem como o conhecimento e a correcdo de suas deficiéncias nutricionais,
permitiram a massificacdo de sua utiliza¢do na alimentacao de bovinos de leite.

Estas caracteristicas permitem viabilizar a expansao da producio de leite em propriedades
localizadas em regides com limitacdes de areas para o cultivo de culturas anuais, como as regides
mineiras da Zona da Mata e Campos das Vertentes, onde apenas 24,04% e 23,26% das areas
proprias utilizadas na pecudria leiteira apresentam relevo de baixadas (Diagnéstico da Pecudria
Leiteira do Estado de Minas Gerais, 1996).

Entretanto, a maioria dos trabalhos de pesquisa limitou o uso da cana-de-agticar para vacas
de baixa produgdo (Castro et al. 1969; Naufel et al., 1969; Nogueira Filho et al., 1977; Biondi et
al., 1978; Boin et al., 1983a e b; Vale et al., 1986; Paiva et al., 1991; Cdser et al., 1998; Deresz et
al., 1999; Vilela et al., 2003), refletindo na utiliza¢do mais concentrada da mesma, em sistemas de
menor potencial de producao individual de leite (Bressan et al., 1999).

Pesquisas com vacas em lactagdo em sistemas de confinamento total, produzindo de 20 a
30 kg/dia, tém apontado redu¢des no consumo de matéria seca, quando a silagem de milho é
substituida pela cana-de-aciicar em dietas com 40 a 55% de concentrado na matéria seca, levando
a menores producdes de leite e indicios de elevada mobilizacdo de reservas corporais, com
potencial de comprometer a efici€ncia reprodutiva (Valvasori et al., 1995; Pires et al., 1999;
Magalhaes, 2001; Corréa et al., 2003; Souza, 2003a; Costa, 2004; Mendonca et al., 2004).

Apesar da cana-de-acticar ndo apresentar diferencas na quantidade de parede celular em
relacdo a silagem de milho (Valadares Filho et al., 2002), a reducdo de consumo tem sido
associada com o maior teor de fibra indigestivel e menor taxa de digestdo da fracdo fibrosa
potencialmente digestivel, que aumenta o tempo de retencao da digesta no reticulo-riimen e reduz
a taxa de passagem pelo trato gastrointestinal (Allen, 2000).

Para eliminar estes efeitos, faz-se necessdrio aumentar a quantidade de concentrado para
niveis proximos de 60%, na base da matéria seca, em dietas para vacas produzindo 20 a 25 kg/dia
de leite (Rodrigues, 2001; Costa, 2004). Como o concentrado tem maior participa¢do no custo de
producdo de leite em sistemas intensivos (Ferreira, 2002), a substitui¢do de fontes energéticas
tradicionais, como o milho, por subprodutos da agroindistria poderd sustentar economicamente

maiores consumos de concentrados.
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Neste contexto, a casca de café e a casca de soja se destacam pela elevada oferta, precos
competitivos e composi¢do bromatoldgica que se adequa a alimentagdo de ruminantes como
substituto de fontes de concentrados energéticos, com a vantagem adicional de ndo competir com
os animais monogéstricos (Teixeira, 1995; Blasi et al., 2000).

Alguns estudos mostraram a possibilidade técnica e econdmica de se incluir de 10 a 15% de
casca de café, na matéria seca na dieta de vacas lactantes, substituindo o milho da racédo
concentrada, utilizando silagem de milho como volumoso (Barcelos et al., 1995; Souza, 2003b;
Rocha et al., 2004a). Porém, trabalhos utilizando casca de café em dietas & base cana-de-agtcar
para vacas de leite sdo inexistentes.

A casca de soja é um produto resultante do esmagamento do grao de soja para extracao de
6leo, do farelo de soja e da lecitina (Blasi et al., 2000). O Brasil, maior exportador e segundo
maior produtor mundial de soja, produziu em 2003; 42,16 e 22,59 milhdes de toneladas de soja
em graos e farelo de soja, respectivamente. Considerando um rendimento médio de 8 kg de casca
de soja obtida para cada 100 kg de grio de soja esmagado (Mulrhead, 1993) e um esmagamento
anual de 30,5 milhdes de toneladas de graos, a producdo de casca de soja estimada em 2003 foi de
2,44 milhdes de toneladas, que representou 84,0% da demanda anual de milho para bovinocultura
(Agrianual, 2004).

Equacdes de predicdo de ingestdo de matéria seca t€m sido propostas por diversos sistemas
(NRC, 1989; ARFC, 1993; CNCPS 5.0; NRC, 2001; Lana et al., 2004). Dentro do atual enfoque
da pecudria de precisdo, a acuricia destes modelos € fundamental para que respostas produtivas e
econdmicas sejam corretamente previstas e impostas.

Assim, em virtude do elevado potencial de producdo por drea da cana-de-agicar e da
possibilidade de viabilizar sua utilizacdo para vacas de maior producdo de leite, desenvolveu-se
este trabalho com objetivo de avaliar o efeito da substitui¢do do milho pela casca de café ou casca
de soja em dietas a base de cana-de-actiicar com 60% de concentrado, para vacas de maior
potencial de produgdo, no consumo e digestibilidade aparente de nutrientes, na produgdo e
composi¢do do leite, na variagdo de peso corporal dos animais, na mobilizacio de reserva
corporal, no comportamento ingestivo € no desempenho econdmico da atividade leiteira,

comparadas a dieta com base na silagem de milho.
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MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em
Gado de Leite (UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia (DZO), na Universidade Federal de
Vigosa (UFV), durante o periodo de junho a setembro de 2003.

A cidade de Vigosa estd localizada na Zona da Mata, Estado de Minas Gerais, a 649 m de
altitude geograficamente definida pelas coordenadas de 20° 45° 20°” de latitude sul e 42° 52°40’
de longitude oeste. O clima é do tipo Cwa, segundo a classificacio proposta por KOPPEN, tendo
duas estacOes definidas: seca de abril a setembro e dguas de outubro a marco. A precipitacdo
média anual é de 1341,2mm. As médias de temperaturas maximas e minimas sio 26,1 ¢ 14,0 °C,
respectivamente (UFV, 1997b).

Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa Malhada de Preto, puras e mesticas,
distribuidas em trés quadrados latinos 4 X 4, balanceados de acordo com o periodo de lactacao.
Os animais do 1°-, 2°- e 3°- quadrado latino, entraram em experimento com média de 116, 176 ¢
211 dias de lactacdo e sairam com 192, 252 e 287 dias de lactagdo, respectivamente. Todas as
vacas apresentaram no final do experimento menos de 150 dias de gestacio.

O experimento foi constituido por quatro periodos, com duracdo de 19 dias cada um,
sendo os 12 primeiros dias de adaptagdo as dietas e os demais para avaliagdo do consumo, da
digestibilidade aparente dos nutrientes, da produgdo de leite e sua composi¢do, variacdo de peso,
determinagdo dos niveis plasmdticos de 4cidos graxos ndo-esterificados e avaliacio do
comportamento ingestivo.

Os animais foram alimentados com quatro dietas. A dieta controle foi constituida de
silagem de milho (Zea mays, hibrido AG-1051) com 40% de concentrado, na base da matéria
seca. Trés dietas a base de cana-de-agucar (Saccharum officinarum, L; variedade RB 73-9735)
com 60% de concentrado, na base da matéria seca, foram utilizadas, onde o milho da racédo
concentrada foi substituido pela inclusd@o de 0% de casca (sem casca), 10% de casca de café ou
20% de casca de soja, na base da matéria seca total da dieta. A cana-de-actcar utilizada estava no
seu segundo corte, com aproximadamente 10 meses apds o tultimo corte. Para todas as dietas
contendo cana-de-acticar foi adicionada 1% da mistura de nove partes de uréia e uma parte de
sulfato de amonio, com base na matéria natural e também foram adicionados aos concentrados
bicarbonato de sédio e 6xido de magnésio na propor¢ao de 2:1.

A casca de café utilizada foi produzida pela Usina de Café, do Departamento de Fitotecnia

da Universidade Federal de Vigosa. A casca de café e a casca de soja, antes de serem adicionadas
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e misturadas aos ingredientes das ragdes concentradas, foram moidas no mesmo moinho e com a

mesma peneira utilizada na moagem do milho.

Os carboidratos totais (CT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992) em que:

CT = 100 — (% de proteina bruta (PB) + % de extrato etéreo (EE) + % de cinzas)

Os teores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) e carboidratos nao-fibrosos corrigidos para

cinzas e proteina (CNF.p) , foram calculados como proposto por Hall (2000), sendo:

CNF = 100 - [(%PB - %PB derivada da uréia + %uréia) + %FDN + %EE + %Cinzas)].

CNF., = 100 - [(%PB - %PB derivada da uréia + %uréia) + %FDN,, + %EE + %Cinzas].

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999), pela

seguinte equacao:

NDT (%)= PBD + FDND+ CNFD+2,25EED

Em que: PBD= proteina bruta digestivel; FDND= fibra em detergente neutro digestivel;

CNFD-= carboidratos ndo-fibrosos digestiveis; e EED= extrato etéreo digestivel.

Nas Tabelas 1 e 2 s@o apresentadas as proporcoes dos ingredientes utilizados na dieta total
e na mistura de concentrados em cada dieta. As dietas foram formuladas para serem
isonitrogenadas, com 14% de PB, de forma a atender as exigéncias nutricionais de uma vaca com
580 kg de peso corporal, 30 semanas de lacta¢do, produzindo diariamente 20 kg de leite com
3,5% de gordura (NRC, 2001). A composicdo quimico-bromatolégica dos alimentos utilizados e
das dietas experimentais podem ser observadas nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

Os animais foram manejados em baias individuais, tipo “Tie Stall”’, onde receberam
alimentacdo fornecida ad libitum duas vezes ao dia, as 8:00 e as 17:00 horas. Diariamente, foram
feitas pesagens das quantidades das dietas fornecidas e das sobras de cada tratamento, para
estimativa do consumo. Foi feito monitoramento diario do consumo, a fim de manter as sobras de
alimento na ordem de 10%, com base na matéria natural. No momento da alimentacdo, durante o
periodo experimental, foram feitas amostragens das dietas e sobras que foram acondicionadas em

sacos plasticos e congeladas para posteriores andlises.
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Tabela 1 — Composic@o percentual dos ingredientes da dieta expressa na base da matéria seca (%

na MS)
Dietas
Silagem de Cana-de-acucar + 1% de uréia/SA
Ingredientes milho Sem casca 10% Cascade  20% Casca de

café soja
Silagem de milho 60,00
Cana-de-agtcar corrig.1 40,00 40,00 40,00
Fubd de milho 21,00 41,09 31,09 21,09
Casca de café 10,00
Casca de soja 20,00
Farelo de soja 8,50 6,90 6,60 3,90
Farelo de trigo 6,54 6,29 6,66 9,56
Farelo de algodao 2,03 3,10 3,10 3,10
Uréia/S. de amodnio (9:1) 0,60
Tamponantes 0,85 0,85 0,85
Mistura mineral 1,33 1,77 1,70 1,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

" Cana-de-aciicar adicionada de 1% da mistura de uréia mais sulfato de amonio, base da matéria natural, na propor¢io
de 9:1; 2 67% de bicabornato de sédio e 33% de 6xido de magnésio.

Tabela 2 — Propor¢do dos ingredientes da ragdo concentrada, expressa na base da matéria seca (%

na MS)
Racdo concentrada
Ingredientes Silagem de Cana-de-acucar + 1% de uréia/SA
milho Sem casca 10% Cascade  20% Casca de

café soja
Fubd de milho 52,50 68,48 51,85 35,15
Casca de café 16,67
Casca de soja 33,33
Farelo de soja 21,25 11,50 11,00 6,50
Farelo de trigo 16,35 10,48 11,10 15,93
Farelo de algodao 5,08 5,17 5,17 5,17
Uréia/S. de amodnio (9:1) 1,50
Tamponantes1 1,42 1,42 1,42
Mistura mineral® 3,33 2,95 2,83 2,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

"'67% de bicabornato de sédio € 33% de 6xido de magnésio; TFosfato bicélcico (15,05; 25,75; 29,75; 27,49), calcario
calcitico (48,52; 42,10; 38,58; 35,16), sal comum (29,75; 23,46; 24,88; 28,53), flor de enxofre (3,07; 3,04; 3,95; 5,63),
sulfato de zinco (1,33; 1,00; 1,04; 1,17), sulfato de cobre (0,30; 0,22; 0,23; 0,26), sulfato de manganés (0,93; 0,70;
0,73; 0,82), iodato de potassio (0,0077; 0,0058; 0,0060; 0,0068), sulfato de cobalto (0,0152; 0,0114; 0,0120; 0,0134),
selenito de sdédio (0,0050; 0,0037; 0,0039; 0,0044) e cloreto de potassio (2,93; somente para RC cana sem casca). Os
valores entre parénteses representam os teores das fontes de minerais na mistura mineral das racdes concentradas das

dietas silagem de milho; cana-de-actcar sem casca, com 10% de casca de café e com 20% de casca de soja,
respectivamente.

16



Tabela 3 — Teores médios de matéria seca (MS); matéria organica (MO); proteina bruta (PB); compostos nitrogenados ndo-protéicos (NNP), insoliveis
em detergente neutro (NIDN) e insoliveis em detergente dcido (NIDA); extrato etéreo (EE); carboidratos totais (CT); fibra em detergente
neutro (FDN); FDN corrigida para protefna (FDN,); FDN corrigida para cinzas e proteina (FDN,,); carboidratos ndo fibrosos (CNF);
carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp); fibra em detergente dcido (FDA); FDA indigestivel (FDAI); lignina;
relacdo lignina/FDN; cafeina e polifendis totais (PFT); nutrientes digestiveis totais estimados ao nivel de mantenca (NDTm); nutrientes
digestiveis totais estimados para um nivel de ingestao de 2,55M (NDTp) e energia liquida de produc¢@o (ELp) obtidos para os alimentos.

Itens Silagem de  Cana-de-actiicar Cascade café  Casca de soja Milho Farelo de soja  Farelo de Farelo de
milho corrigida® trigo algodao

MS % 32,12 27,04 87,70 89,21 88,26 88,81 86,28 89,98
MO' 94,93 97,76 93,55 95,77 99,20 93,59 94,56 93,88
PB' 6,22 11,84 10,16 13,51 8,85 49,28 18,09 38,48
NNP? 43,77 73,02 32,67 19,88 21,80 18,80 26,76 16,80
NIDN? 23,35 9,14 37,58 31,03 9,56 7,04 16,76 5,26
NIDA? 15,43 5,24 24,26 7,34 4,24 2,56 3,43 2,78

EE' 1,80 0,55 1,02 3,24 4,13 1,30 2,52 0,34
CT' 86,91 85,38 82,37 79,02 86,21 43,01 73,90 55,06
FDN' 57,16 42,24 54,87 61,13 12,82 11,27 44,40 37,85
FDN,' 55,74 40,53 51,04 56,94 11,98 7,80 41,10 35,85
FDN,,' 53,69 39,51 49,26 56,07 11,62 6,81 40,98 34,51
CNF' 29,75 48,54 27,50 17,89 74,59 36,20 32,92 20,54
CNF,,' 33,22 51,98 33,11 22,95 75,79 40,66 36,34 23,88
FDA' 33,20 26,17 40,50 44,45 1,92 8,81 13,10 23,60
FDAT' 17,23 16,70 31,17 5,86 0,65 0,02 11,18 10,77
Lignina (KMnO,)' 4,40 5,33 10,30 3,99 1,15 1,16 0,64 1,06

Lignina/FDN' 7,70 12,62 18,77 6,53 8,97 10,29 14,41 2,80

Cafefna’ 0,32 0,26 0,46 0,31 0,23 0,23 0,17 0,28

PFT' 0,75 0,48 0,89 0,25 0,15 0,39 0,32 0,62

NDTm'? 62,01 74,64 53,16 66,62 88,28 80,37 71,23 68,34
NDTp'” 60,67 69,78 53,16 64,00 79,62 73,91 67,18 65,24
ELp’ (Mcal/kg) 1,14 1,45 0,96 1,34 1,77 1,96 1,48 1,61

" Valores em percentagem da MS; * Valores em percentagem do nitrogénio total; * Estimado segundo NRC (2001); * corre¢iio com 1% da mistura de uréia + sulfato de aménio (9:1),
com base na matéria natural.
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Tabela 4 — Teores médios de matéria seca (MS); matéria organica (MO); proteina bruta (PB);
compostos nitrogenados nao-protéicos (NNP), insoliiveis em detergente neutro
(NIDN) e em detergente dcido (NIDA); extrato etéreo (EE); carboidratos totais (CT);
fibra em detergente neutro (FDN); FDN corrigida para proteina (FDN,); FDN
corrigida para cinzas e proteina (FDN,,); carboidratos ndo fibrosos (CNF);
carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp); fibra em
detergente acido (FDA); FDA indigestivel (FDAI); lignina; relacdo lignina/FDN;
cafeina e polifendis totais (PFT); nutrientes digestiveis totais estimados ao nivel de
mantenca (NDTm); nutrientes digestiveis totais estimados com nivel de ingestdo de
2,55M (NDTp) e energia liquida de producdo (Elp) obtidos para as dietas

experimentais.
Dietas
Itens Silagem de milho Cana-de-acucar + 1% de uréia/SA
Sem casca 10% Casca de café 20% Casca de

soja
MS % 54,72 64,01 63,94 64,10
MO! 94,31 95,61 94,94 95,32
PB! 13,33 14,09 14,16 14,12
NNP? 36,38 38,18 38,91 38,25
NIDN? 11,77 9,02 11,06 13,77
NIDA? 6,16 3,99 5,41 4,74
EE! 223 2,18 1,88 1,55
CT! 78,74 79,34 78,90 79,15
FDN! 41,58 26,87 31,11 37,76
FDN,' 40,01 25,34 29,29 35,57
FDN,,' 38,59 24,67 28,48 34,81
CNF! 38,15 54,91 50,23 43,82
CNF,,' 41,14 57,11 52,86 46,78
FDA! 22,43 13,43 17,23 22,23
FDAI' 11,35 7,91 10,93 9,29
Lignina (KMnO,)' 3,35 3,09 3,98 3,69
Lignina/FDN' 8,06 11,50 12,79 9,77
Cafeina' 0,279 0,233 0,307 0,215
PFT! 0,546 0,319 0,557 0,333
NDTm'? 69,22 78,35 74,91 73,89
NDTp'*? 65,59 72,03 69,46 68,87
ELp® (Mcal/kg) 1,36 1,59 1,48 1,49

"Valores em percentagem da MS; > Valores em percentagem do nitrogénio total; ° Estimado pelo NRC (2001).

Os animais foram manejados em baias individuais, tipo “Tie Stall”’, onde receberam
alimentacdo fornecida ad libitum duas vezes ao dia, as 8:00 e as 17:00 horas. Diariamente, foram
feitas pesagens das quantidades dos volumosos e racdes concentradas fornecidas e das sobras de
cada tratamento, para estimativa do consumo. Foi feito monitoramento didrio do consumo, a fim

de manter as sobras de alimento na ordem de 10%, com base na matéria natural. No momento da
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alimentacdo, durante o periodo experimental, foram feitas amostragens das dietas e sobras que
foram acondicionadas em sacos pldsticos e congeladas para posteriores andlises.

O preparo das amostras compostas dos alimentos fornecidos e das sobras didrias e as
andlises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), compostos
nitrogenados totais (NT), nitrogénio insoliivel em detergente neutro (NIDN), nitrogé€nio insoldvel
em detergente dcido (NIDA), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente 4cido (FDA) e lignina (LIG) seguiram as especificacdes descritas em Silva & Queirdz
(2002).

A determinac@o de nitrogénio nao protéico (NNP) dos alimentos foi realizada segundo
Licitra et al. (1996). Foi determinada a atividade ureética da casca de soja pelo método n°-20 que
utiliza a variacdo de pH como indicador (SINDIRACOES), obtendo-se valor de 0,46.

Amostras compostas dos alimentos e das sobras foram enviadas para o Laboratério de
Anélise de Qualidade do Café, da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais para
determinagdo dos niveis dietéticos e consumo de cafeina e de polifendis totais (PFT). Os PFT
totais foram extraidos pelo método de Goldstein & Swain (1963) e determinados pelo método de
Folin Denis (AOAC, 1990). A cafeina foi determinada segundo metodologia do Instituto Adolfo
Lutz (1985).

A quantidade total de MS fecal excretada, utilizada na determinacdo da digestibilidade
aparente dos alimentos, foi estimada pela concentracdo de fibra em detergente dcido indigestivel
(FDAI), obtida ap6s incubacdo ruminal dos alimentos, sobras e fezes em sacos de ankom (filter
bag 57) por um periodo de 144 horas, segundo adaptacdo de técnica descrita por Cochran et al.
(1986). As fezes foram coletadas no 13° e 16° dias de cada periodo experimental, sempre antes
das ordenhas da manha e da tarde, sendo acondicionadas em sacos plésticos, que foram
armazenados em freezer 2 —15°C e ao final do periodo de coleta foi feita amostra composta por
animal com base no peso seco ao ar.

Os consumos de MS foram comparados com os valores estimados segundo as equagdes
descritas pelo NRC (1989), CNCPS, AFRC (1993), NRC (2001), e Lana et al. (2004).

Os valores estimados de nutrientes digestiveis totais (NDT) para o nivel de mantenca
(NDTm), de NDT para o nivel de producido (NDTp) e de energia liquida para o nivel de produgio
(ELp) dos alimentos foram obtidos segundo as equacgdes descritas no NRC (2001). Para efetuar a
corre¢do na digestibilidade de mantenca para producdo, considerou-se um consumo de 2,55 vezes
a mantenca (2,55M), calculado considerando as exigéncias de mantenca e producdo de leite

estimadas pelo NRC (2001).
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Os valores observados para as digestibilidade aparente de PB, EE, FDN, CNF e NDT
foram comparados, para validagdo, com os valores estimados pelo NRC (2001), sendo utilizada a
fracdo metabolica fecal ajustada de 2,625; 1,361 e 3,014 para PB, EE e CNF, respectivamente,
para transformar a digestibilidade verdadeira em aparente, segundo Weiss et al. (1992).

O procedimento de validacdo foi feito por intermédio do ajuste de modelo de regressdao
linear simples (Regressdol.: Yi = o+ B;Xi + e;) dos valores preditos sobre os valores observados,
conforme descritos por Rocha Junior et al. (2003). As estimativas dos parametros de Regressdo 1
foram testadas sobre as seguintes hipéteses (1 e 2):

(1) Hy:Bo=0 (2) Hp: B1 =1

Ha:Bo#0 Ha: B, #1

No caso de aceitacdo de ambas as hip6tese de nulidade, conclui-se que o valores preditos
e observados sdo similares. Em situacdo contraria, nova equacdo de regressao foi tragada,
suprimindo-se o parametro relativo ao intercepto (Regressdo 2), de acordo com o seguinte
modelo: Yi =3, Xi + ;. No caso da rejei¢do da hipétese de nulidade 1 e aceitagdo da hipétese de
nulidade 2, conclui-se que hd uma correspondéncia, com presen¢a de vicio constante, que
corresponde a estimativa do intercepto. Jd no caso de aceitacdo da primeira e rejei¢do da segunda
hipétese de nulidade, é verificada a presenca de vicio global de estimacdo (BGE). Sob rejeicdo
das duas hipoteses, certifica-se da presenca de dois vicios, sendo considerado apenas o BGE.

O (BGE) foi estimado como:

BGE = (b; - 1) x 100; em que: b; = estimativa do coeficiente angular da equacgdo de
regressao 2; e “1” = valor paramétrico para o coeficiente angular sob a pressuposi¢do de Hy ser
verdadeira. Os procedimentos estatisticos para estimativa da equacdo de regressdo 1 foram
realizados utilizando o programa SAS, versdo 8.0 (SAS), com nivel de 10% de significancia. Os
procedimentos estatisticos para estimativa da equagdo de regressao 2 foram realizados utilizando
planilhas do Excel.

As vacas foram ordenhadas, mecanicamente, duas vezes ao dia, fazendo-se o registro da
producido de leite. Através de dispositivo acoplado a ordenhadeira, foi coletada amostra de leite,
aproximadamente 300 ml, no 16° dia, na ordenha da manhd e da tarde, fazendo-se amostras
compostas, que foram acondicionadas em fracos pldsticos com conservante (Bronopol®),
mantidas entre 2 e 6°C, e encaminhadas para o Laboratério de Andlises de Qualidade de Leite da
Embrapa Gado de Leite, no municipio de Juiz de Fora - MG, para fins de andlise dos teores de
proteina bruta, gordura, lactose e extrato seco total, segundo a metodologia descrita pelo

International Dairy Federation (1996).
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A producio de leite corrigida (PLC) para 3,5 % de gordura, foi calculada segundo Sklan et
al. (1992), pela seguinte férmula:

PLC= (0,432 + 0,1625 x % gordura do leite) x producdo de leite em kg/dia.

No sétimo dia de adaptacdo e no final de cada periodo experimental foram feitas pesagens
individuais dos animais para avaliar a variacdo de peso. Os pesos dos animais corresponderam as
médias de duas pesagens, feitas antes do fornecimento das alimentacdes e apds as ordenhas. Para
o cdlculo da variagdo didria de peso (VP), foram considerados os pesos do sétimo dia de
adaptacdo e do final de cada periodo experimental.

Amostras de sangue foram coletadas no 16° dia por pun¢io da veia coccigea, utilizando
tubos de ensaio com anticoagulante (EDTA). Imediatamente foram centrifugadas a 5.000 rpm por
15 minutos, sendo entdo retiradas amostras de plasma, que foram acondicionadas em recipientes
de vidro e congeladas a —15°C para anélise de dcidos graxos ndo-esterificados (AGNE). Para a
determinagdo de AGNE, foi utilizado kit comercial (Wako) adotando-se a metodologia de
otimizacdo de reagentes proposta por Jonhson & Peters (1993).

No 17° dia de cada periodo experimental, os animais foram submetidos a observagio
visual para avaliagdo do comportamento ingestivo. Os animais foram observados a cada dez
minutos, durante 24 horas, para determinagdo do tempo despendido com alimentacdo, ruminacao
e 6cio. No dia seguinte, foi realizada a contagem do nimero de mastigacdes mericicas e tempo
desprendido na ruminacao de cada bolo ruminal, com a utiliza¢do de crondmetro digital. Para essa
avaliacdo, foram feitas observacdes de trés bolos ruminais, em trés periodos diferentes do dia (10
-12; 14-16 e 19-21 horas), medindo-se a média do nimero de mastigacdes mericicas € o tempo
gasto por bolo ruminal. Essa observacao foi feita em todos os animais do experimento. Durante a
observacgao noturna dos animais, o ambiente foi mantido com iluminacao artificial.

A eficiéncia de alimentacdo (EAL), a eficiéncia de ruminac@o (ERU), o nimero de bolos
ruminais por dia (NBR), o tempo de mastigacdo total por dia (TMT) e o nimero de mastigacdes
mericicas por dia (NMM,4) foram obtidos, segundo metodologia descrita por Burger et al. (2000).

Para a realizacdo da andlise econdmica das dietas foi idealizado um sistema de produgdo
de leite numa 4rea de 50 hectares, em regime de confinamento total, baseado nos coeficientes
zootécnicos e econdmicos de um sistema real de producdo de leite na regido de Vicosa-MG,
fornecido pelo Programa de Desenvolvimento da Pecudria Leiteira da Regidao de Vicosa (PDPL-
RV). Os coeficientes zootécnicos e econdmicos, os precos do leite e dos alimentos concentrados e

os custos dos volumosos utilizados na simula¢ido podem ser observados na Tabela 5.
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Tabela 5 — Coeficientes técnicos e econdmicos, preco do leite, custos de produgdo dos volumosos
e precos dos alimentos concentrados utilizados para simulagdo dos resultados de
eficiéncia econdmica do sistema de producao de leite.

Especificacdo Valor
Area disponivel para producido de volumosos 50 ha
Participacdo da venda de leite na renda bruta da atividade leiteira 87,47%
Rebanho (em fun¢do de n vacas) :
vacas em lactacdo 0,74n
vacas secas 0,26n
novilha de 0 — 1 ano 0,35n
novilha de 1 — 2 anos 0,34n
Total 1,69n
Produtividade do milho para ensilagem' (descontado as perdas) 40 toneladas/ha
Produtividade da cana-de-agticar' (descontado as perdas) 80 toneladas/ha
Gastos anuais por total de vaca com :
alimentag@o concentrada p/ vacas secas e fémeas de reposi¢ao RS 145,70/vaca
mao-de-obra (ndo incluida p/ distribui¢do do volumoso) R$ 250,0/vaca
minerais R$ 84,10/vaca
sanidade R$ 43,67/vaca
material de ordenha R$ 17,50/vaca
aleitamento artificial R$ 96,70/vaca
energia elétrica R$ 43,60/vaca
inseminacdo artificial R$ 80,00/vaca
assisténcia técnica R$ 30,00/vaca
reparos em benfeitorias R$ 20,30/vaca
reparos em maquinas R$ 40,00/vaca
outros gastos R$ 2.40/vaca
Capital médio investido por total de vacas em:
Benfeitorias R$ 820,00/vaca
Maquinas R$ 490,00/vaca
Valor da terra R$ 3.000,00/ha
Valor médio de uma vaca R$ 1.500,00/cab
Valor médio de uma novilha de 0 — 1 ano R$ 600,00/cab
Valor médio de uma novilha de 1 — 2 anos RS 1.200,00/cab
Preco do leite (livre de frete e INSS)? R$ 0,53/litro
Custo de producio da silagem de milho'? R$ 50,00/tonelada
Custo de produgio da cana-de-acticar corrigida ' R$ 28,00/tonelada
Preco do milho grio'” R$ 0,375/kg
Preco da casca de café'~ R$ 0,050/kg
Preco da casca de soja’? R$ 0,290/kg
Preco do farelo de soja'~ R$ 0,770/kg
Preco do farelo de trigo'~ R$ 0,329/kg
Preco do farelo de algodio'~ R$ 0,505/kg
Preco da mistura uréia + sul. de aménio’ R$ 1,036/kg
Preco da mistura de tamponantes® RS 2,319/kg
Preco do sal mineral” RS 1,466/kg

"base da matéria natural.

* custos obtidos na regidio de Vigosa, com precos de dezembro de 2004. Incluido os custos com
distribuigao.

3 valores médios praticados em Minas Gerais no ano de 2004, corrigidos para Dez-04 pelo IGP-DI.
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A avaliagdo correspondeu a um periodo de doze meses. No sistema de produgdo controle
(Silagem de milho com 40% de concentrado), a silagem de milho foi fornecida como volumoso
exclusivo para as vacas em lactacdo ao longo do ano. Nas dietas a base de cana-de-acticar com
60% de concentrado, para simulacdo do sistema considerou-se a utilizacao de 182,5 dias de cana-
de-acucar (periodo seco do ano) e 182,5 (periodo chuvoso) da dieta a base de silagem de milho
com 40% de concentrado.

Utilizou-se como medida de resultado econdmico, a margem liquida da atividade leiteira
(total por ano, por total de vacas e por drea), margem liquida do leite (por litro) e a taxa de retorno
do capital investido (% ao ano). A margem liquida da atividade compreende a diferenca entre
renda bruta da atividade leiteira (venda de leite + animais) e o custo operacional total da atividade
leiteira. O custo operacional total incluiu os gastos com alimentacdo concentrada para o rebanho,
volumosos para o rebanho, mao-de-obra permanente, minerais, sanidade, materiais de ordenha,
aleitamento artificial, energia elétrica, inseminacdo artificial, assisténcia técnica, reparos em
benfeitorias, reparos em mdquinas, outros gastos, depreciagcdo de madaquinas, benfeitorias e
canavial. O cdlculo do custo operacional total do leite por litro, foi realizado segundo Gomes
(2003). A taxa de retorno do capital investido (% ao ano) foi determinado dividindo-se a margem
liquida da atividade leiteira (R$/ano) pelo somatdrio do capital médio investido em terras,
animais, maquinas, benfeitorias e forrageiras ndo anuais.

Foram analisados as diferencas na taxa de retorno do capital investido (DTRC) entre cada
tratamento a base de cana-de-agicar em relagdo a dieta com base na silagem de milho, em func¢édo
de diferentes custos da cana-de-acgtcar e diferentes precos do milho, farelo de soja, casca de café e
casca de soja. Todos os custos e precos dos alimentos foram expressos na base da matéria natural.

Para a obten¢do das estimativas dos coeficientes da regressdo linear multipla para DTRC
de cada dieta a base de cana-de-aguicar, foram utilizados trés diferentes custos do kg da cana-de-
acucar (0,5; 1,0 e 1,5 vezes o valor do custo da silagem de milho), trés diferentes precos do kg do
milho (0,5; 1,0 e 1,5 vezes o valor do preco litro de leite recebido pelo produtor), trés diferentes
precos do kg de farelo de soja (0,75; 1,50 e 2,25 vezes o valor do preco litro de leite recebido pelo
produtor), trés diferentes precos do kg da casca de café (0,3; 0,6 e 0,9 vezes o valor do preco do
milho) e trés diferentes precos do kg da casca de soja (0,40; 0,80; 1,20 vezes o valor do preco do
milho), perfazendo um total de 243 combinacdes de resultados.

A dieta com cana-de-acucar de maior DTRC para cada combinacdo, foi utilizada para
gerar uma quarta equacdo de regressdo linear multipla, que permite estimar a viabilidade da
substituicdo da silagem de milho pela cana-de-agtcar, a partir do custo da cana-de-acticar e precos

do milho, farelo de soja, casca de café e casca de soja. Utilizou-se o procedimento de eliminacio
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de varidveis independentes ndo significativas (P>0,05), permanecendo os modelos reduzidos que
melhor explicassem as varidveis dependentes avaliadas, utilizando o programa SAEG, versao 7.0
(UFV, 1997a).

Os dados obtidos de consumo, digestibilidade aparente dos nutrientes, producido e
composi¢do de leite, variacdo corporal do peso dos animais, niveis plasméticos de dcidos graxos
ndo-esterificados e comportamento alimentar, foram submetidos a andlise de varidncia e teste de
média (Tukey), utilizando-se o programa SAEG, versdo 7.0. (UFV, 1997a), utilizando um nivel
de 5% de significancia.

As varidveis foram analisadas segundo o modelo estatistico:

Y =W+ Qi + Tj + (P/Q)ik + (V/Q)it + QxTjj + ejjur , sendo:

Yiju = observagdo na vaca 1, no periodo k, submetida ao tratamento j, no quadrado latino i;
W = efeito geral da média;

Q; = efeito do quadrado latino i, sendoi=1, 2, 3;

T; = efeito do tratamento j, sendo j =1, 2, 3, 4;

(P/Q)i = efeito do periodo k, dentro do quadrado latino i, sendo k =1, 2, 3, 4;

(V/Q); = efeito da vaca 1, dentro do quadrado latino i, sendo 1 =1, 2, 3, 4;

QxT;; = efeito da intera¢do entre o quadrado latino 1 x tratamento j;

eij = erro aleatdrio associado a cada observagao ijkl;

e ~ NID (0, o).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os consumos médios didrios de matéria seca (MS), matéria orgdnica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN),
carboidratos ndo fibrosos (CNF), cafeina, polifendis totais (PFT), nutrientes digestiveis totais
(NDTobs) e energia liquida de producao (ELp) sdo apresentados na Tabela 6. Observa-se que os
consumos de MS (em kg/dia, % PV e g/kg”"”), de MO e CT nio diferiram (P>0,05) para as dietas

experimentais.

Tabela 6 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) para os consumos didrios de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF),
cafeina, polifendis totais (PFT) e nutrientes digestiveis totais observado (NDTobs) e
energia liquida de produgdo (EL) estimada paras as dietas experimentais.

Dietas
Itens Silagem de Cana-de-agucar + 1% de uréia/SA CV (%)
milho Sem casca 10% Casca de 20% Casca de
café soja
Consumos (Kg/dia)
MS 18,35 20,07 18,83 20,29 10,45
MO 17,27 18,76 17,96 19,06 9,87
PB 2,54b 2,81ab 2,65% 2,86a 8,79
EE 0,42a 0,41a 0,34b 0,42a 13,52
CT 14,37 15,92 14,96 16,05 19,16
FDN 7,16a 4,99b 5,35b 7,26a 16,39
CNF 7,53c¢ 11,53a 10,17b 9,40b 9,74
Cafeina' 51,66ab 47,69bc 56,61a 42.71c 13,49
PFT! 96,17a 62,45b 104,38a 70,38b 14,90
NDTobs 11,90b 14,29a 12,08b 13,58ab 13,55
ELp2 24,96¢ 3191a 27,87bc 30,23ab 10,65
Consumo (% do peso vivo)
MS 3,20 3,42 3,29 3,50 10,51
FDN 1,24a 0,85b 0,94b 1,25a 16,92
Consumo (g/kg"™")
MS 156,26 168,09 160,69 171,53 10,44

Meédias seguidas de mesma letra na mesma linha néo diferem (P> 0,05) pelo teste de Tukey.
1expressos em gramas por dia; * estimada segundo NRC (2001), expresso em Mcal/dia.

Reduc@o no consumo de MS da dieta tem sido observada em diversos trabalhos que
substituiram totalmente a silagem de milho por cana-de-agticar para vacas lactantes em sistema de
confinamento total (Paiva et al., 1991; Pires et al., 1999; Magalhaes, 2000; Corréa et al., 2003;
Souza, 2003a; Mendonga et al., 2004), sendo atribuida a maior quantidade de FDN indigestivel e

menor taxa de digestdo da FDN da cana-de-agicar em relacdo a silagem de milho, que segundo
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Allen (2000) aumenta o tempo de reten¢do da digesta no reticulo-rimen e reduz a taxa de
passagem no trato gastrointestinal, com efeito negativo sobre ingestdo de MS.

Todavia, nos trabalhos supracitados a participacao do concentrado (na base da MS) nao
foi alterada em relacdo a dieta a base de silagem de milho, sendo de 40% nos trabalhos de
Magalhiaes (2001), Souza (2003a) e Mendonga et al. (2004); de 50% nos trabalhos de Pires et al.
(1999) e Mendonga et al. (2004); e 45% no trabalho de Corréa et al. (2003). Quando a
participacdo do concentrado da dieta a base de cana-de-agucar foi alterada para 60% (na base da
MS), Costa (2004) ndo observou diferencas no consumo de MS em relacdo a dieta a base de
silagem de milho e 40% de concentrado, estando de acordo com os resultados observados pelo
presente trabalho. Estas observacdes confirmam a necessidade de maior participagdo do
concentrado (60% base da MS) em dietas a base de cana-de-agicar para vacas leiteiras de maior
potencial de producdo, como forma de compensar a limitacdo de consumo imposta pela parede
celular da cana-de-agucar.

Alguns pesquisadores tém observado redug¢des no consumo de MS quando a polpa e a casca
de café sdo incluidas na dieta de ruminantes (Cabezas et al., 1976; Vargas et al., 1982; Barcelos et
al., 1994; Barcelos et al., 1995; Rocha et al., 2004a) e que estas alteracdes estariam associadas a
presenca de compostos fendlicos e cafeina (Ramirez-Martine, 1988). Braham et al. (1973)
propuseram que a cafeina seja uma das possiveis causas da diminui¢do do consumo de alimentos,
sugerindo ser a responsivel pelo aumento das concentragdes de acidos graxos livres no plasma,
resultando em depressdo do apetite e, conseqiientemente, menor ingestdo de alimentos. Todavia,
em varios estudos realizados no Brasil com bovinos de corte (Barcelos et al., 1997a; Barcelos et
al., 1997b; Ribeiro Filho, 1998; Vilela, 1999) e com vacas em lactacdo (Barcelos et al., 1995;
Souza, 2003b), nao foram registradas redu¢des no consumo de MS.

Souza (2003b) ndo encontrou diferenca no consumo de MS de vacas lactantes com
producdo de 23,4 kg/dia de leite, quando o milho da ragdo concentrada foi substituido pela casca
de café em até 10% de inclusdo na MS total da dieta, utilizando dietas com silagem de milho e
40% de concentrado (na base da MS). O consumo maximo de casca de café foi de 1,96 kg/dia
(MS), semelhante ao valor obtido para a dieta de cana-de-acticar com 10% de casca de café, de
1,83 kg/dia. Barcelos et al. (1995) também ndo encontraram diferenca no consumo de MS de
vacas em lactacdo, quando o milho da ragdo concentrada foi substituido pela casca de café, porém
com 15,34% de inclusdo total na MS, mas que representou praticamente o mesmo consumo de
casca de café, 2 kg/dia (MS) no presente trabalho e aquele registrado por Souza (2003b).

No entanto, Rocha et al. (2004a), trabalhando com vacas lactantes recebendo dietas com

silagem de milho e 40% de concentrado (na base da MS) observaram decréscimo linear no
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consumo de MS, quando o milho da ra¢do concentrada foi substituido pela casca de café. Porém,
houve maior nivel deinclusdo, até 15% na MS total da dieta, correspondendo a um consumo de
2,68 kg/dia de casca de café (base da MS), superiores, portanto, aos encontrados no presente
trabalho. Assim, pode-se afirmar que diferengas nos niveis de inclusdo e no consumo de casca de
café afetam o consumo de MS da dieta. Aparentemente, o consumo de até 2 kg/dia de casca de
café nao interfere na ingestdo de MS e de nutrientes em dietas de vacas em lactagao.

Apesar do aumento do teor de FDN da dieta de 26,87 para 37,76% (Tabela 4), na base da
MS, quando 20% de casca de soja foi incluido em substituicio ao milho na dieta a base de cana-
de-acgtcar, o consumo de MS nio foi afetado (P>0,05). Resultados semelhantes para o consumo
de MS (CMS) té€m sido observados em diversos trabalhos com vacas lactantes, quando a casca de
soja substituiu o milho com niveis de inclusdo de até: 15% (MacGregor & Owen 1976); 18%
(Elliott et al., 1995); 20% (Firkins & Eastridge, 1992; Pantoja et al., 1994); 23% (Bernard &
McNeil, 1991); 25% (Cunningham et al., 1993); 30% (Mansfield & Stern, 1994; Assis et al.,
2004); 34% (Sarwar et al., 1994); 40% (Ipharraguerre et al., 2002) e 48% na MS total da dieta
(Nakamura & Owen, 1989), utilizando silagem de milho, silagem de alfafa, alfafa e gramineas
verdes, como volumoso exclusivo. A manutencdo do CMS da dieta com cana-de-agticar com a
inclusdo de 20% de casca de soja pode ser explicada pelo efeito positivo da elevada taxa de
digestdo da FDN, pequeno tamanho e alta densidade de particula da casca de soja na taxa de
passagem da FDN pelo trato gastroinestinal e, conseqiientemente, na ingestio de MS
(Ipharraguerre, 2003).

Preston (1977) sugeriu que utilizacdo da cana-de-agucar corrigida com solu¢do de uréia
misturada com alimentos protéicos ricos em urease, como 0s subprodutos da soja, poderd
comprometer o consumo pela redug@o da palatabilidade da dieta, que segundo Coelho da Silva &
Leao (1979), foi devido a transformacgdo da uréia em amoénia e CO2 pela enzima urease. De fato,
foi observado durante o experimento um odor caracteristico de amonia na racgdo total algumas
horas apds a mistura, e nas sobras das vacas que receberam a dieta cana-de-acticar com 20% de
casca de soja. Todavia, a reducdo da aceitacdo da dieta somente ocorreu nos primeiros dias de
adaptacdo, sendo aparentemente restabelecida logo apds. A atividade uredtica da casca de soja
utilizada foi de 0,46, estando abaixo do limite de 0,60 estabelecido pela legislacdo brasileira
(SINDIRACOES, 1998).

Observa-se que o consumo de proteina bruta (PB) foi menor (P<0,05) para a dieta a base de
silagem de milho em relacdo a dieta com cana-de-agucar e 20% de casca de soja, mas nao diferiu

(P>0,05) das dietas com cana-de-agicar sem casca e com 10% de casca de café. Isto ocorreu
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provavelmente devido ao menor teor de PB da dieta contendo silagem de milho em relacdo as
dietas a base de cana-de-actcar.

Com relagdo ao extrato etéreo (EE), foi observado menor consumo (P<0,05) para a dieta a
base de cana-de-agtcar com 10% de casca de café. Isto provavelmente ocorreu devido ao menor
teor de EE da casca de café (1,02%, base da MS) em relacdo ao milho (4,13%, base da MS).
Souza (2003b) também observou reducio no consumo de EE, quando o milho foi substituido pela
casca com nivel de inclusdo de até 10% na MS da dieta.

Os consumos de FDN (em kg/dia e % do peso vivo) foram menores (P<0,05) para as dietas
a base de cana-de-agucar sem casca e com 10% de casca de café, que ndo diferiram entre si
(P>0,05). Comparando as dietas com silagem de milho e cana-de-acticar com 20% de casca de
soja, ndo se observou diferenca (P>0,05) para o consumo de FDN (em kg/dia e % do peso vivo).
Maior consumo de FDN na dieta a base de silagem de milho em relacdo as dietas com base na
cana-de-agucar, também foram observados por Ribeiro et al. (2000), Magalhdes (2001); Souza
(2003a), Costa (2004) e Mendonga et al. (2004). A explicacdo desses autores esti no maior
consumo de MS na dieta contendo silagem de milho, uma vez que os teores de FDN foram
proximos. Contudo, como no presente estudo a participagdo do concentrado na dieta foi alterada e
o consumo de MS nio diferiu (P>0,05), a explicacdo para o maior consumo pode estar no maior
teor de FDN das dietas a base de silagem de milho (41,48%, base da MS) e cana-de-agicar com
20% de casca de soja (37,76%, base da MS), em relacdo as dietas cana-de-aclicar sem casca
(26,87%, base da MS) e com 10% de casca de café (31,11%, base da MS).

Os consumos de FDN, expressos em % do peso corporal, para as dietas a base de silagem
de milho e cana-de-agicar com 20% de casca de soja, estdo de acordo com o valor observado por
Mertens (1985) de 1,25% (£0,1%), que permite maximizar a ingestdo de MS e energia de vacas
em lactacdo. Contudo, 0 mesmo ndo ocorreu para as dietas a base de cana-de-acticar sem casca e
com 10% de casca de café, repetindo os resultados obtidos por Magalhaes (2000), Souza (2003a),
Costa (2004) e Mendonca et al. (2004). A maior relacdo lignina/FDN observada nas dietas de
cana-de-aguicar sem casca e com 10% de casca de café pode explicar os resultados, pois essa
reduz a taxa e a extensdo da digestdo da FDN, aumentando o tempo de retengdo no reticulo-
rimen, com efeito negativo no consumo de FDN (Allen, 2000).

O consumo de CNF foi maior (P<0,05) para a dieta contendo cana-de-agticar sem casca em
relacdo as demais devido ao maior teor de CNF. Entre as dietas contendo cana-de-actiicar com
10% de casca de café e 20% de casca de soja, o consumo de CNF ndo diferiu (P>0,05), mas foi
maior (P<0,05) que o observado para dieta contendo silagem de milho, que pode ser explicado

pelos maiores teores de CNF nessa dieta.
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Os consumos de cafeina e PFT foram afetados pelas dietas, sendo observado maiores
(P<0,05) valores para as dietas a base de silagem de milho e cana-de-acticar com 10% de casca de
café, que ndo diferiram (P>0,05). Estes resultados podem ser atribuidos ao maior teor de cafeina e
PFT da silagem de milho em relacdo a cana-de-actcar e da casca de café em relagdo ao milho.

Os teores dietéticos de cafeina e os valores de consumo de cafeina expressos em g/100 kg
de peso vivo de 9,00 e 9,87 gramas, obtidos para as dietas contendo silagem de milho e cana-de-
acicar com 10% de casca de café, estdo acima dos médximos tolerados por ruminantes em
crescimento de 0,12% de cafeina na MS total e de 4,5 g de cafeina/100 kg de peso vivo, sem
ocorrer reducdo no consumo de MS (Vargas et al., 1982). J4 os teores dietéticos de PFT e os
valores de consumo de PFT de 16,77 e 18,24 g/100 kg de peso vivo, obtidos para as dietas de
silagem de milho e cana-de-acticar com 10% de casca de café, estdo abaixo dos niveis maximos
tolerados por ruminantes em crescimento de 0,80% de PFT na MS total e de 28 g de PFT/100 kg
de peso vivo (Vargas et al., 1982).

O consumo de NDT,s foi maior (P<0,05) para a dieta contendo cana-de-acticar sem casca
em relacdo as dietas com silagem de milho e cana-de-agicar com 10% de casca, e ndo diferiu
(P>0,05) da dieta contendo cana-de-agicar com 20% de casca de soja, que pode ser explicado
pelo maior teor de NDTp. Comparando as dietas contendo silagem de milho, cana-de-acticar com
10% de casca de café e com 20% de casca de soja, o consumo de NDT,s ndo diferiu (P>0,05).

Comportamento semelhante foi observado no consumo de ELp, no entanto, para a dieta
contendo cana-de-agicar com 20% de casca de soja foi maior (P<0,05) em relacdo a dieta de
silagem de milho, e ndo diferiu (P>0,05) da dieta contendo cana-de-agticar com 10% de casca de
café, explicado pelo maior teor de ELp da dieta de cana-de-actcar com 20% de casca de soja em
relacdo a dieta com silagem de milho.

Na Tabela 7 encontram-se os valores estimados de exigéncias em proteina e energia para
vacas lactantes com peso corporal médio de 580kg, produ¢dao média didria de 20kg/dia, com 3,5%
de gordura, ganho de peso de 0,50 kg/dia e com 30 semanas de lactagdo, segundo o NRC (2001).
Observa-se que apesar das diferencas (P<0,05) no consumo de PB, NDT., € ELp, esses ainda
assim foram suficientes para atender as exigéncias em todos os tratamentos, com ligeiro déficit
0,06kg/dia de PB para a dieta com silagem de milho, mas que representou apenas 2,3% da
exigéncia. O consumo de ELp da dieta a base de silagem de milho atendeu as exigéncias sem
haver excedente, enquanto nas dietas com base na cana-de-agicar houve excedentes, que
provavelmente foram direcionados para maiores ganhos de peso, uma vez que as vacas se
encontravam no ter¢o final de lactac@o, fase caracterizada pelo restabelecimento das reservas

corporais. De fato, as vacas que receberam dietas a base de cana-de-acticar obtiveram variagdes de
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peso corporal superiores a 0,50 kg/dia (0,735; 0,812 e 0,701 kg/dia, para as dietas sem casca, com
10% de casca de café e 20% de casca de soja, respectivamente), enquanto as que receberam a

dieta de silagem de milho a variac¢do de peso foi préximo (0,485 kg/dia).

Tabela 7 — Valores observados e exigéncias de proteina bruta (PB), nutrientes digestiveis totais
(NDT) e energia liquida (EL), segundo o NRC (2001), de vacas lactantes com 580 kg
de peso corporal, produzindo 20 kg/dia em média com 3,5% de gordura, com ganho
de peso de 0,50 kg/dia e 30 semanas de lactagdo, expressas em kg/dia.

Dietas
Itens Exigéncias  Silagem de Cana-de-agucar + 1% de uréia/SA
milho Sem casca  10% Cascade 20% Casca de
café soja
PB (Kg/dia) 2,60 2,54 2,81 2,65 2,86
Diferenca -0,06 +0,21 +0,05 +0,26
NDT (Kg/dia) 10,58"! 11,90 14,29 12,08 13,58
Diferenca +1,32 +3,71 +1,50 +2,29
EL (Mcal/dia) 24,87 24,96 31,91 27,87 30,23
Diferenca +0,09 +7,04 +3,00 +5,36

"Estimado a partir da EL pelas férmulas: EM = EL/ 0,65; ED = EM/0,82; NDT = ED/4,409.

Os valores médios de consumo de MS observados e preditos pelo NRC (2001), NRC
(1989), CNCPS 5.0, AFRC (1993) e Lana et al. (2004), e as respectivas estimativas de
parametros, niveis descritivos de probabilidade para as hipéteses de nulidade e coeficiente de

determinagdo para as equagdes de regressio sao apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Valores médios de consumo de matéria seca observados e preditos pelo NRC (2001),
NRC (1989), CNCPS 5.0, AFRC (1993) e Lana et al. (2004) e respectivas estimativas
de pardmetros, niveis descritivos de probabilidade para as hipéteses de nulidade e
coeficientes de determinacao (r2) para as equagdes de regressao.

Regressdo 1 Regressao 2
Itens Valores
médios' Intercepto Coef. inclinacéo r Coef.
(kg/dia) Inclinagao
Estimativa Valor-P*> Estimativa  Valor-P®  Estimativa  Valor-P Estimativa
Observado 19,39

NRC (2001) 18,43 13,7237 0,0001 0,2425  0,0001  0,2428 00,0004 0,941
NRC (1989) 16,11 10,7819 0,0001 0,2746  0,0001  0,2292  0,0006 0,824
CNCPS 5.0 16,56 11,8248 0,0001 0,2443  0,0007  0,2271 0,0007 0,829
ARFC (1993) 17,20 9,0285 0,0001 04218  0,0001 0,5049  0,0001 0,881
Lana (2004) 18,52 15,6267 00,0001 0,1491 0,0001 0,0369 0,1911 0,949

7Valores observados considerados como varidvel independente; Regressdo 1: Y;=a + bX;+e;;
Regressio 2: Yi=bX;+e;”Hy:B=0eH,:B#0;"Hy:B=1eH;:p=1.
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A avaliacdo estatistica dos coeficientes de inclinagdo das retas em Regressdo 1 para o
NRC (2001), NRC (1989), CNCPS 5.0 e AFRC (1993) apontou a ndo-aceitacao da hipétese
de nulidade para todas as varidveis (P<0,10). Em termos de intercepto, observou-se para estas
varidveis a nado-aceitacdo da hipétese de nulidade (P<0,10), indicando na relacdo analisada a
existéncia de um valor constante somado aos valores observados na forma independente aos
valores preditos, o qual pode ser denotado com vicio constante.

A avaliacdo estatistica da Regressdo 1 para varidvel Lana et al (2004) apontou a nao
significancia (P>0,10) do coeficiente de determinacdo (r*), o que indica a inexisténcia de
relacdo funcional entre os valores de CMS observados e preditos, apesar dos valores médios
serem numericamente mais proximos do que os outros modelos. Este comportamento pode
ser visualizado na Figura 2, onde observa-se uma elevada dispersdo dos pontos em relagdo a
reta de equalidade (X=Y).

A submissdo das varidveis ao ajuste de equacdo sem a consideragdo do intercepto
(Regressdao 2), apontou subestimagdo dos valores preditos em relacdo aos observados em
todos os modelos, apresentando vicio global de -17,6%, -17,1%, -11,9%, -5,9% para as
equagcdes de predicio do NRC (1989), CNCPS 5.0, AFRC (1993), NRC (2001),
respectivamente. Este comportamento vicioso pode ser melhor visualizado nas Figuras 1 e 2,
onde observa-se elevada concentracdo de pontos abaixo da reta de equalidade (X=Y) para
NRC (1989), CNCPS 5.0 e AFRC (1993), e uma distribui¢do mais proéxima e mais eqiiitativa
dos pontos acima e abaixo da reta de equalidade (X=Y) para o NRC (2001).

Ao que tudo indica, a equacdo de predicdo de CMS sugerida pelo NRC (2001) se
ajustou melhor aos valores observados. No entanto, observa-se que enquanto os valores
observados de CMS variaram de 15,1 a 24,9 kg/dia, os consumos preditos pelo NRC (2001)
variaram apenas de 16,6 a 21,5 kg/dia, indicando que esse modelo nio acompanhou as
variagdes individuais no CMS. Este comportamento também foi observado nos modelos NRC
(1989), CNCPS 5.0 e AFRC (1993). J4 0 modelo proposto por Lana et al. (2004), apesar do r*
ndo significativo, se ajustou melhor as varia¢Oes individuais no CMS, pois o CMS predito

variou de 14,9 a 22,6 kg/dia.
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CMS Predito-NRC 2001 (kg/dia)

CMS Predito-NRC 89 (kg/dia)

CMS Predito-CNCPS 5.0 (kg/dia)
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Figura 1 — Relacdo entre consumos de matéria seca (CMS) observados e estimados pelo NRC
(2001) (a), NRC (1989) (b), CNCPS 5.0 (¢).
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CMS Predito-AFRC 93 (kg/dia)

CMS Predito-Lana et al (kg/dia)

Figura 2 - Relacdo entre consumo de matéria seca (CMS) observados e estimados pelo AFRC
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1993 (a) e Lana et al. (2004) (b).

A digestibilidade aparente média para a MS (CDMS), MO (CDMO), PB (CDPB), EE
(CDEE), CT (CDCT), FDN (CDFDN) e CNF (CDCNF), e os teores de nutrientes digestiveis
totais observados (NDTobs) das dietas e respectivos coeficientes de variagdo estdo apresentados
na Tabela 9. Nao foram verificadas diferencas (P>0,05) nos CDMS, CDMO, CDPB, CDEE,
CDCT, CDCNF e no teor de NDTgps entre as dietas. Resultados semelhantes para as
digestibilidades aparentes da MS, MO, EE e CT de dietas a base de cana-de-agicar em relacdo a
silagem de milho para vacas lactantes t€m sido relatados na literatura (Magalhdes, 2001; Souza,

2003a; Costa, 2004; Mendonga et al., 2004). Menores valores na digestibilidade aparente da PB

tem sido atribuidos a diferencas no consumo de PB (Costa, 2004).
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Tabela 9 — Coeficientes médios de digestibilidade aparente e coeficientes de variacdo (CV) para
matéria seca (CDMS), matéria organica (CDMO), proteina bruta (CDPB), extrato
etéreo (CDEE), carboidratos totais (CDCT), fibra em detergente neutro (CDFDN),
carboidratos nao-fibrosos (CDCNF), e teores de nutrientes digestiveis totais
observados (NDTobs) obtidos para as dietas experimentais

Dietas
Itens  Silagem de milho Cana-de-agiicar + 1% de uréia/AS CV (%)
Sem casca 10% Casce de 20% Casca de
café soja
CDMS 62,57 68,41 60,25 63,55 16,01
CDMO 63,86 68,86 61,83 64,07 16,07
CDPB 71,42 68,56 59,34 63,86 19,32
CDEE 64,91 74,57 68,82 75,03 19,28
CDCT 63,66 69,91 62,44 65,24 14,24
CDFDN 46,10a 30,37b 18,21c 37,55ab 29,00
CDCNF 82,77 87,83 88,49 89,01 13,68
NDTobs 65,18 71,61 64,28 67,27 13,42

Meédias seguidas de mesma letra na mesma linha ndo diferem (P> 0,05) pelo teste de Tukey.

Nao foram verificadas diferencas (P>0,05) nos CDMS, CDMO, CDPB, CDEE, CDCT,
CDCNF e no teor de NDTops entre as dietas. Resultados semelhantes para as digestibilidades
aparentes de MS, MO, EE e CT de dietas a base de cana-de-acticar em relacdo a silagem de milho
para vacas lactantes t€m sido relatados na literatura (Magalhaes, 2001; Souza, 2003a; Costa, 2004;
Mendonca et al., 2004). Menores valores na digestibilidade aparente da PB de dietas a base de
cana-de-acgucar tem sido atribuidos a diferencas no consumo de PB (Costa, 2004).

A manutengdo da digestibilidade aparente da MS e MO de dietas de vacas lactantes,
quando o milho é substituido pela casca de soja foi também observada em outros trabalhos
(MacGregor & Owen, 1976; Bernard & Mcneil, 1991; Cunningham et al., 1993; Pantoja et al.,
1994; Elliott et al., 1995; Ipharraguerre et al., 2002). Este comportamento pode ser explicado
pelas caracteristicas qualitativas da fibra e pela quantidade e forma fisica da casca de soja, que
permitem incrementar a digestdo da fibra e a0 mesmo tempo aumentar a taxa de passagem
ruminal como um processo de compensagdo (Ipharraguerre & Clark, 2003), pois a digestdo é
resultante da interacdo entre as taxas de digestdo e de permanéncia da digesta nos locais de
digestdao (Van Soest, 1994).

Redugdes na digestibilidade aparente da PB foram relatadas em dietas de vacas lactantes,
quando o milho da rag@o concentrada € substituido pela casca de café, sendo atribuidas a maior
propor¢ao de compostos nitrogenados insoltiveis em detergente dcido (NIDA) da casca de café em
relagdo do milho (Costa et al., 2003; Rocha et al., 2004). Os compostos nitrogenados na forma de

NIDA parecem ser resistentes e praticamente indigestiveis, estando geralmente associados a

34



lignina e a outros compostos de dificil degradacdo (Van Soest & Mason, 1991; Licitra et al.,
1996). Além disso, o alto teor de polifendis totais (PFT) presentes na casca de café tém
colaborado para a reducao da digestibilidade da proteina (Ribeiro Filho, 1998). Os PFT se ligam a
proteinas, impedindo o contato com enzimas proteoliticas, reduzindo a digestdo ao longo do trato
digestivo (Oskov, 1992; Van Soest, 1994). Apesar da digestibilidade aparente da PB da dieta a
base de cana-de-acticar com 10% de casca de café ndo diferir (P>0,05) da dieta com cana-de-
acucar sem casca, observa-se tendéncia de reducao.

O coeficiente de digestibilidade aparente da FDN (CDFDN) foi maior (P<0,05) para a dieta
a base de silagem de milho em relacdo as dietas com base na cana-de-aglicar sem casca e com
10% de casca de café, mas nao diferiu (P>0,05) da dieta com 20% de casca de soja. Entre as
dietas com base na cana-de-agicar observa-se que a inclusdo de 10% de casca de café reduziu
(P<0,05) o CDFDN, enquanto que a inclusao de 20% de casca de soja ndo tenha afetado (P>0,05)
o CDFDN, observa-se tendéncia de aumento.

Reducdes no CDFDN quando a silagem de milho é substituida pela cana-de-actcar sdao
atribuidos a diferencas quantitativas existentes entre os constituintes da parede celular da silagem
de milho e da cana-de-agicar (Magalhdes, 2001; Souza, 2002a; Costa, 2004; Mendonca et al.,
2004). De fato, observa-se na Tabela 3 uma maior participacdo da lignina na FDN da cana-de-
actucar (12,62% da FDN) em relacdo a silagem de milho (7,70% da FDN), o que provavelmente
contribui para reducdo do CDFDN, uma vez que a lignina é o principal componente da parede
celular que limita a digestdo dos carboidratos estruturais no rimen (Weiss et al., 1992; Van Soest,
1994; Jung & Allen, 1995). A maior participa¢do dos concentrados nas dietas a base de cana-de-
acucar (60%, na base da matéria seca), ndo foi suficiente para compensar a menor digestibilidade
da FDN da cana-de-agicar em relagdo a silagem de milho.

A mesma explica¢do pode ser atribuida a reducdo do CDFDN quando o milho da dieta a
base de cana-de-agticar foi substituido pela casca de café (Souza, 2003b; Rocha et al., 2004b),
uma vez que a participacdo da lignina na fracdo da FDN da casca de café (18,77% da FDN) foi
bastante superior ao encontrado no milho (8,97% da FDN).

O aumento do CDFDN com a substitui¢do do milho pela casca de soja (MacGregor &
Owen, 1976; Bernard & Mcneil, 1991; Sarwar et al., 1992; Cunningham et al., 1993; Pantoja et
al., 1994; Elliott et al., 1995) parece estar associado com a elevada taxa de digestdo da FDN da
casca de soja (Firkins, 1997; Titgemeyer, 2000), com a redu¢do do efeito negativo do milho na
digestdo da fibra (Nakamura & Owen, 1989; Sawar et al., 1992) ou ambos (Firkins, 1997;
Titgemeyer, 2000). No entanto, os mecanismos pelos quais a substituicio do milho pela casca de

soja resultam em efeito positivo da digestdo da fibra ainda néo estdo totalmente elucidados, mas
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aparentemente nao se relacionam com a melhoria do pH do ambiente ruminal (Ipparraguerre &
Clark, 2003).

As médias observadas e preditas pelo NRC (2001) dos coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes e o teor de NDT, e as estimativas de parametros, niveis descritivos de
probabilidade para as hipdteses de nulidade e coeficiente de determinagdo para as regressoes entre

os valores observados e preditos, sdo apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10 - Valores médios para os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta
(CDPB), extrato etéreo (CDEE), fibra em detergente neutro (CDFDN), carboidratos
ndo-fibrosos (CDCNF) e o teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) observados e
preditos segundo o NRC (2001) e respectivas estimativas de parametros, niveis
descritivos de probabilidade para as hipdteses de nulidade e coeficiéntes de
determinagio (r°) das equacdes de regresio

Valores Regressao 1 Regressao 2
Itens Médios' Intercepto Coef. Inclina¢do r Coef.
Inclinacao
Obs2 Pred3 Estimativa Valor-P* Estimativa Valor-P°  Estimativa Valor-P Estimativa
CDPB 65,80 70,07 115,2197 0,0001 -0,7047 0,0001 0,0643  0,0820 1,028
CDEE 70,83 72,86 52,1254  0,0001 0,2565 0,0001 0,0564  0,1040 -
CDFDN 33,06 48,18 -98,8482 0,0001 2,7218 0,0002  0,4702 0,0001 1,268
CDCNF 87,03 89,79 147,6385 10,3334 -0,6745 0,3243  0,0035 0,6900 -
NDT 67,09 68,94 3,9095 0,9150 0,9174 0,8766  0,0614  0,0895 1,013

"Valores observados considerados como variavel independente; 7 Observados; 7 Preditos.
Regressdo 1: Y;=a + bX;+ e;; Regressdo 2: Y;=b.X;+e;* Hy: B=0eH,:B=#0; S Hy: B=1leH:P=1

A avaliacdo estatistica dos coeficientes de inclinacdo das retas em Regressdo 1 para o
CDPB e CDFDN apontou a nio-aceitacdo da hipdtese de nulidade para estas varidveis (P<0,10).
O mesmo ndo ocorreu para a varidvel NDT, que indicou a aceitacdo da hipdtese de nulidade
(P>0,10). Em termos de intercepto, observou-se o mesmo comportamento, apontando a ndo-
aceitacao da hipétese de nulidade (P<0,10) para CDPB e CDFDN, e a aceita¢do da hipétese de
nulidade (P>0,10) para a varidvel NDT. Assim, a relacdo analisada mostra a existéncia de um
valor constante somado aos valores observados na forma independente aos valores preditos para
as varidveis CDPB e CDFDN o qual pode ser denotado com vicio constante. Ja os valores de
NDT observados e preditos foram similares (P>0,10).

A avaliacdo estatistica da Regress@o 1 para as varidveis CDEE e CDCNF apontou a ndo
significancia (P>0,10) do coeficiente de determinacdo (%), o que indica a inexisténcia de relacao
funcional entre os valores observados e preditos, podendo ser visualizado nas Figuras 3 e 4 uma
elevada dispersdo dos pontos em relacao a reta de equalidade (X=Y) para estas variaveis.

O ajuste de equacdo sem a consideracdo do intercepto (Regressio 2) para CDPB e
CDFDN, apontou superestimac¢do dos valores preditos em relagdo aos observados, apresentando
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vicio global de 2,8% e de 26,8% para as varidveis independentes CDPB e CDFDN. Este
comportamento vicioso pode ser melhor visualizado nas Figuras 3 e 4, onde observa-se uma
distribuicao dos pontos mais eqiiitativa e mais préxima a reta de equalidade (X=Y) para os valores
de CDPB estimados, em contraste com os valores de FDN estimados que apresentaram elevada
concentracdo de pontos acima da reta de equalidade (X=Y). Ao que tudo indica, as equacdes do
NRC (2001) estimaram de forma adequada os valores de coeficientes de digestibilidades
aparentes da PB e o teor de NDT da dieta. No entanto, enquanto os valores de NDTobs variaram
de 43,24 a 83,85%, os valores estimados variaram de 69,43 a 72,03%, indicando que o modelo
ndo acompanhou as variacdes individuais. A equagdo proposta para estimar o coeficiente de
digestibilidade aparente da FDN ndo foi adequada, estando de acordo com as observagdes de
Valadares Filho et al. (2003) e Robinson et al. (2004).
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Figura 3 - Relacdo entre valores observados e estimados segundo o NRC (2001), para os
coeficientes de digestibilidade aparentes da proteina bruta (CDPB)(a) e extrato etéreo

(CDEE) (b).
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coeficientes de digestibilidade aparentes dos carboidratos nao fibrosos (CDCNF) (a),
da fibra em detergente neutro (CDFDN) (b) e para os teores de nutrientes digestiveis

totais (NDT) (c).
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Os valores médios e os coeficientes de variacdo para a producdo didria de leite (PL),
producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLC), variacdo didria de peso (VP), niveis
plasmaéticos de dcidos graxos nao-esterificados (AGNE), eficiéncia da PLC (eficiéncia), teores no
leite e produgdes didrias de proteina bruta (PB), gordura (GL), lactose (LLA), extrato seco total
(EST) e extrato seco desengordurado (ESD) sdo apresentados na Tabela 11. Ndo houve diferenca
(P>0,05) para PL, PLC, VP, teores plasméticos de AGNE, teores no leite de PB, GL, EST, e
produgdes didrias de PB, GL, LA, EST e ESD entre as dietas.

Tabela 11 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) para a producgdo didria de leite sem (PL) e
com corre¢do para 3,5% de gordura (PLC), variacdo didria de peso (VP), niveis
plasmaticos de 4cidos graxos ndo-esterificados (AGNE),eficiéncia da PLC
(Eficiéncia), teores no leite e producdo didria de proteina bruta (PB), gordura (GL),
lactose (LLA), extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD) em
funcao das dietas experimentais

Dietas
Itens Silagem de Cana-de-actcar + 1% de uréia/SA CV (%)
milho Sem casca 10% Casca de 20% Casca de
café soja

PL (kg/dia) 19,13 20,34 20,12 19,13 7,98
PLC (kg/dia) 20,34 21,10 20,85 19,86 9,18
VP (kg/dia) 0,485 0,735 0,812 0,701 145,00
AGNE (ueg/L) 218,69 206,87 237,51 244,89 31,94
Eficiéncia' 1,12a 1,06ab 1,10a 0,98b 9,38
PB (%) 3,69 3,71 3,82 3,75 3,54
PB (kg/dia) 0,70 0,75 0,76 0,71 8,81
GL (%) 3,89 3,73 3,73 3,75 7,17
GL (kg/dia) 0,74 0,76 0,75 0,71 11,10
LA (%) 4,54a 4,48a 4,30b 4,49a 3,45
LA (kg/dia) 0,87 0,91 0,87 0,86 10,14
EST (%) 12,96 12,78 12,55 12,96 2,88
EST (kg/dia) 2,47 2,60 2,52 2,47 15,88
ESD (%) 9,07ab 9,05ab 8,82b 9,21a 2,54
ESD (kg/dia) 1,73 1,84 1,77 1,76 9,00

Meédias seguidas de mesma letra na mesma linha néo diferem (P> 0,05) pelo teste de Tukey.
! Eficiéncia = PLC / Consumo de matéria seca total da dieta.

Trabalhos que utilizaram dietas com cana-de-agucar com 40% (Magalhaes et al., 2000;
Souza, 2003b; Costa, 2004 e Mendonca et al., 2004) e 50% (Costa, 2004 e Mendonga et al., 2004)
de concentrados, na base da MS, para vacas em lactacdo com produgdo de 20 kg/dia, observaram
reducdes na PL e na PLC em relagdo as dietas contendo silagem de milho e 40% de concentrado,
com variagOes negativas de peso das vacas, sugerindo que a utilizagdo da cana-de-agicar com

esses niveis de concentrado promove mobilizacdo de reservas corporais com potencial de
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comprometer a eficiéncia reprodutiva. No entanto, Costa (2004) ndo verificou redugdes na PL e
na PLC em relac@o a dieta com silagem de milho e 40% de concentrado, quando a participacdo do
concentrado na dieta a base de cana-de-agucar foi alterada para 60% (base da MS), tendo-se
observado variag¢do de peso positiva. Apesar do menor (P<0,05) consumo de PB e energia (NDT e
ELp, Tabela 6) da dieta com silagem de milho em relagdo a dieta contendo cana-de-agicar sem
casca, a ingestdo destes nutrientes ainda foi suficiente para atender as exigéncias dos animais
(Tabela 7), o que explica a inobservancia de diferencgas (P>0,05) na PL, PLC e VP.

Embora o consumo de energia (NDT e ELp) tenha sido menor (P<0,05) com a inclusdo de
10% de casca de café na dieta a base de cana-de-acucar (Tabela 6), esse ainda foi suficiente para
atender as exigéncias dos animais (Tabela 7), o que explica a auséncia de diferencas (P>0,05) na
PL, PLC e VP. Os resultados obtidos estdo de acordo com aqueles observados por Barcelos et al.
(1995), Souza (2003b) e Rocha et al. (2004a).

Auséncia de respostas na PL foram relatadas em trabalhos que substituiram o milho pela
casca de soja em dietas de vacas lactantes com niveis de inclusdo de até: 15% (MacGregor &
Owen 1976); 18% (Elliott et al., 1995); 20% (Firkins & Eastridge, 1992; Pantoja et al., 1994);
23% (Bernard & McNeil, 1991); 25% (Cunningham et al., 1993); 30% (Assis et al., 2004) e 40%
na MS total da dieta (Ipharraguerre et al., 2002), utilizando silagem de milho, silagem de alfafa,
alfafa e gramineas verdes, como volumoso exclusivo. A manutengdo do consumo de PB e energia
(NDT e EL) quando o milho da rac¢do concentrada foi substituido pela casca de soja nas dietas a
base de cana-de-agtcar, pode explicar os resultados de producdo de leite entre as dietas contendo
cana-de-agucar com 20% de casca e cana-de-aguicar sem casca.

Observa-se que a variacdo de peso das vacas que receberam a dieta contendo silagem de
milho (0,485 kg/dia), ficou proxima aos 0,50 kg/dia utilizados no cdlculo das exigéncias
nutricionais, enquanto as vacas que receberam as dietas com cana-de-aguicar sem casca, 10% de
casca de café ou 20% de casca de soja, apresentaram maiores valores numéricos (0,735; 0,812 e
0,701 kg/dia, respectivamente), que pode ser atribuido ao maior de consumo de ELp destas dietas
em relacdo as exigéncias preditas pelo NRC (2001), conforme apresentado na Tabela 7.

A determinag@o dos niveis plasmdticos de AGNE permite avaliar com maior precisdo a
ocorréncia e o grau de mobilizacdo de reservas corporais de vacas em lactacdo (Johnson & Peters,
1993; Ingvartsen & Andersen, 2000). O valor médio de AGNE observado de 226,9 peq/L das
dietas indica um baixo nivel de mobilizacao de lipidios, estando dentro da faixa observada de
100,5 a 244,5 peq/L para vacas de alta produgdo no terco médio de lactagdo (Ingvartsen &

Andersen, 2000; Renn6 Neto, 2004). Ao que tudo indica, as dietas utilizadas ndo comprometeram
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o restabelecimento das reservas corporais, fundamental para eficiéncia produtiva e reprodutiva do
préximo ciclo lactacional.

A eficiéncia da PLC (Eficiéncia) foi menor (P<0,05) para a dieta contendo cana-de-agucar
com 20% de casca de soja em relacao as dietas de silagem de milho e cana-de-agtiicar com 10% de
casca de café, devido provavelmente ao maior valor numérico de consumo de MS (Tabela 6) e
menor valor numérico de PLC. No entanto, em relacdo a dieta contendo cana-de-agicar sem
casca, a eficiéncia da PLC ndo diferiu (P>0,05) da dieta com 20% de casca de soja. As dietas
contendo silagem de milho, cana-de-agicar sem casca e cana-de-agicar com 10% de casca de
café, nao diferiram (P>0,05) quanto a eficiéncia da PLC.

Reducao nos teores de proteina do leite, quando o milho € substituido pela casca de soja tem
sido descrita na literatura (Nakamura & Owen, 1989; Firkins & Eastridge, 1992; Sarwar et al.,
1992; Mansfield & Stern, 1994; Pantoja et al., 1994). Reducdes na sintese e no fluxo de proteina
microbiana para os intestino delgado, associadas com a reducdo do fluxo de glicose para sintese
de proteina nos tecidos da glandula mamaria, podem estar relacionadas com a queda da proteina
bruta do leite, quando o nivel de inclusdo na dieta da casca de soja excede 30% da MS
(Ipharraguerre & Clark, 2003). Como no presente trabalho o nivel de inclusao da casca de soja foi
apenas 20% na MS da dieta, isto explica a auséncia (P>0,05) de efeito no teor de proteina do leite
quando o milho foi substituido pela casca de soja.

Apesar das diferencas nos teores (Tabela 4) e nos consumos (Tabela 5) de FDN, o teor de
gordura do leite ndo foi alterado, indicando que todas as dietas apresentaram o minimo de FDN
necessdrio para a manuten¢do do ambiente ruminal (Mertens, 2001).

O teor de lactose foi menor (P<0,05) para dieta contendo cana-de-ag¢ticar com 10% de casca
de café. A lactose € o maior constituinte do leite e exerce um papel determinante no controle do
volume de dgua que penetra nos alvéolos da glandula mamaria sendo, portanto, correlacionado
positivamente com a produgdo de leite (Fonseca & Santos, 2001). No entanto, a redugdo do teor
de lactose aparentemente ndo comprometeu a produgdo de leite. A reducdo da quantidade de
precursores gliconeogénicos no rimen e conseqilentemente no fluxo de glicose na glandula
mamadria para a sintese de lactose, ao substituir o milho pela casca de café, pode ter contribuido
para o decréscimo da concentracdo de lactose, apesar de relatos na literatura indicarem que
alteracOes nutricionais exercem pouca influéncia no teor de lactose (Fonseca & Santos, 2001).

A dieta contendo cana-de-agtcar com 10% de casca de café apresentou menor (P<0,05) teor
de ESD em relacdo a dieta cana-de-agicar com 20% de casca de soja, devido ao menor (P<0,05)

teor de lactose, e nao diferiu (P>0,05) das demais dietas.
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Os tempos médios desprendidos com alimentacio, rumina¢do e 6cio sdo apresentados na
Tabela 12. Observa-se que os tempos médios desprendidos com alimentagdo e ruminacao para a
dieta com silagem de milho foram maiores (P<0,05) que os obtidos pelas dietas a base de cana-de-
acucar, que ndo diferiram (P>0,05) entre si. Contrariamente, para a dieta a base de silagem de

milho, os animais desprenderam menor (P<0,05) tempo em &cio.

Tabela 12 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) para os tempos desprendidos (horas/dia) com
alimentac¢do, ruminacao e 6cio entre as dietas experimentais.

Dietas
Itens Silagem de Cana-de-agtcar + 1% de uréia/SA CV (%)
milho Sem casca 10% Casca de 20% Casca
café de soja
Alimentacado 5,06a 4,06b 4,61b 4,21b 12,98
Ruminagao 9,05a 7,26b 7,38b 7,29b 12,72
Ocio 9,89b 12,68a 12,01a 12,50a 9,89

Meédias seguidas de mesma letra na mesma linha néo diferem (P> 0,05) pelo teste de Tukey.

Os tempos gastos com alimentacdo e ruminagdo apresentam correlagdo positiva com o teor
e consumo de FDN (Welch & Hooper, 1988; Dado & Allen, 1995). Assim, os menores (P<0,05)
tempos observados com alimentagdo e ruminacdo para as dietas a base de cana-de-acticar sem
casca e com 10% de casca de café em relacdo a dieta com silagem de milho, podem estar
relacionados com os menores teores € consumos de FDN.

Entretanto, a mesma explicagdo ndo € valida para a dieta de cana-de-aciicar com 20% de
casca de soja. Apesar do consumo de FDN ndo apresentar diferenca (P>0,05) em relacdo a dieta
com silagem de milho, os tempos gastos com alimentac¢do e ruminacdo foram menores (P<0,05).
Fatores intrinsecos da casca de soja, como a rdpida taxa de digestdo da parede celular e pequeno
tamanho de particula com alta capacidade de hidratagcdo (Ipharraguerre & Clark, 2003), podem ter
reduzido os tempos totais necessarios para ingestdo de MS e ruminagdo do bolo alimentar.

Na Tabela 13, sdo apresentados os valores referentes a média de consumo de matéria seca
(CMS) e de fibra em detergente neutro (CFDN), eficiéncia de alimentagdo da MS (EAL) e da
FDN (EALgpy), eficiéncia de ruminagdo da MS (ERU) e da FDN (ERUgpy), tempo de mastigacao
total (TMT), nimero de bolos ruminais (NBR), nimero de mastigacdes mericicas (NMM,q),
nimero de mastigacdes mericicas por bolo ruminal (NMM,;) e tempo de ruminacio por bolo

ruminal (TRB) das dietas experimentais.
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Tabela 13 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) dos consumos de matéria seca (CMS) e de
fibra em detergente neutro (CFDN), eficiéncia de alimentacdo de MS (EAL) e de

FDN (EALgpn), eficiéncia de ruminac¢do da MS (ERU) e da FDN (ERUgpy), tempo
de mastigacdo total (TMT), nimero de bolos ruminais (NBR), nimero de
mastigacOes mericicas (NMM,q), nimero de mastigagdes mericicas por bolo ruminal
(NMM,,) e tempo de ruminacao por bolo ruminal (TRB) das dietas experimentais

Dietas
Itens Silagem de Cana-de-actcar + 1% de uréia/AS CV (%)
milho Sem casca 10% Cascade 20% Casca de
café soja
CMS (ke/dia) 18,35 20,07 18,83 20,29 10,45
CFDN (kg/dia) 7,16a 4,99b 5,35b 7.26a 16,39
EAL (gMS/h) 3722,55b  5.08257a  4.135,84b 5.021,89 15,18
EALppN (gFDN/h) 1.452,29b 1.268,14b 1.169,67b 1.800,06a 19,59
ERU (gMS/h) 2.058,60b 2.911,63a 2.601,34a 2.815,72a 16,56
ERUgpn (gFDN/h) 804,02a 735,12b 741,20b 1.007,06a 19,27
TMT (h/dia) 14,11a 11,32b 11,99b 11,50b 9,52
NBR (n°/dia) 621,26a 472,16b 503,36b 462,79b 17,91
NMM, 4 (n°/dia) 35.481a 26.152b 27.811b 26.676b 16,01
NMM,y, (n°/bolo) 57,87 57,62 55,48 59,28 11,31
TRB (seg/bolo) 53,16 57,56 53,82 59,18 10,87

Meédias seguidas de mesma letra na mesma linha nao diferem (P> 0,05) pelo teste de Tukey.

A eficiéncia de alimentagdo da MS entre as dietas com silagem de milho e cana-de-acucar
com 10% de casca de café ndo apresentou diferenca (P>0,05), mas foi menor (P<0,05) para as
dietas contendo cana-de-agicar sem casca e com 20% de casca de soja, que ndo diferiram
(P>0,05) entre si. Como o consumo de MS ndo apresentou diferengas (P>0,05) entre as dietas, a
menor (P<0,05) eficiéncia para a dieta silagem de milho foi devida ao maior tempo gasto com
alimentacdo. No caso da dieta cana-de-acgtiicar com 10% de casca de café, apesar do tempo
desprendido com alimentacdo nio deferir (P>0,05) das demais dietas com base na cana-de-agucar,
houve tendéncia de aumento, o que explica 0 menor consumo de MS por unidade de tempo.

A eficiéncia de alimentagdo da FDN foi maior (P<0,05) para a dieta contendo cana-de-
acticar com 20% de casca de soja em relacdo as demais dietas, que nao diferiram (P>0,05) entre
si. O maior consumo de FDN sobre o mesmo tempo de ruminagdo explica as diferencas da dieta
com cana-de-agicar com 20% de casca de soja em relacdo as demais dietas a base de cana-de-
acucar. Com relacdo a dieta silagem de milho, o menor tempo de ruminacdo da dieta cana-de-
acucar com 20% de casca de soja, sobre o mesmo consumo de FDN, explica a maior eficiéncia na

alimentacdo da FDN.
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A eficiéncia de ruminacio da MS foi menor (P<0,05) para a dieta com silagem de milho em
relagdo as dietas com base na cana-de-agticar, que ndo diferiram (P>0,05) entre si. O maior
(P<0,05) tempo desprendido com a rumina¢do, mas com o mesmo consumo em relacdo as demais
dietas, explica a menor quantidade de MS ingerida por unidade de tempo da dieta silagem de
milho.

A eficiéncia de ruminacdo da FDN foi maior (P<0,05) para as dietas contendo silagem de
milho e cana-de-agiicar com 20% de casca de soja, em relagdo as dietas cana-de-agicar sem casca
e com 10% de casca de café. As dietas contendo cana-de-acticar sem casca e com 10% de casca
de café ndo apresentaram diferencas (P>0,05) na eficiéncia de ruminacdo da FDN. Carateristicas
favordveis da parede celular da casca de soja, discutidas anteriormente, permitiram um maior
consumo de FDN sobre o mesmo tempo de ruminacio, em relacdo as demais dietas com base na
cana-de-acucar. Para a dieta com silagem de milho, apesar dos animais desprenderem maior
tempo com ruminacdo em relagdo as dietas com cana-de-acticar sem casca e com 10% de casca de
café, o maior consumo de FDN compensou e permitiu a maior eficiéncia na ruminac¢io da FDN.

O tempo total de mastigacdo, o nimero de bolos ruminais € o nimero de mastigagdes
mericicas foram maiores (P<0,05) para a dieta a base de silagem de milho, em relacdo as dietas
com base na cana-de-agtcar, que ndo diferiram (P>0,05) entre si. Estas varidveis apresentam uma
correlagdo positiva com os tempos desprendidos com alimentagdo e ruminagdo (Dado & Allen,
1995). Assim, os resultados observados para a dieta a base de silagem de milho podem estar
relacionados com 0s maiores tempos gastos com a alimentagdo e ruminagdo, em relacdo as dietas
com base na cana-de-actcar.

O nimero de mastigacdes mericicas por bolo ruminal e o tempo de ruminagdo por bolo
ruminal, ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre as dietas. O maior tempo (P<0,05)
desprendido com ruminagdo para a dieta a base de silagem de milho, se relacionou mais com o
nimero didrio de bolos ruminais necessdrios para a ruminagdo, do que com o ndimero de
mastigacdes mericicas e tempo de ruminacgao, por unidade de bolo ruminal.

Na Tabela 14 estdo apresentados os precos do leite e dos concentrados, a estimativa de
custo de producdo dos volumosos, consumo das dietas e simulacdes de resultados de producdo do

sistema de produgdo de leite, em funcio das dietas experimentais.
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Tabela 14— Prec¢o do leite e concentrados, estimativa de custo de producio de volumosos, consumo das dietas e simula¢des de resultados de producao

do sistema de producdo, em func¢do das dietas experimentais

Dietas
Silagem de Cana-de-acgucar
Especificagdes milho Sem casca 10 % Casca de 20 % Casca de
café soja

1. Precos do Leite e Alimentos
Preco do leite (R$/litro) 0,53 0,53 0,53 0,53
Prego do concentrado no periodo das aguas (R$/kg) 0,489 0,489 0,489 0,489
Preco do concentrado no periodo seco (R$/kg) 0,489 0,462 0,409 0,413
Custo de produgao da silagem de milho (R$/tonelada) 50,00 50,00 50,00 50,00
Custo de produg¢ao da cana-de-agicar (R$/tonelada) 28,00 28,00 28,00 28,00
2. Consumo das Dietas (base da matéria natural)
Volumoso no periodo das dguas (kg/vaca lactacdo/dia de sil.de milho) 34,28 34,28 34,28 34,28
Volumoso no periodo seco (kg//vaca lactagdo/dia de sil.de milho) 34,28 0,00 0,00 0,00
Volumoso no periodo seco (kg//vaca lactagdo/dia de cana-de-agtcar) 0,00 29,69 27,86 30,02
Concentrado no periodo das dguas (kg/vaca lacta¢do/dia) 8,33 8,33 8,33 8,33
Concentrado no periodo seco (kg/vaca lacta¢do/dia) 8,33 13,64 12,79 13,77
3. Simulacao dos Resultados de Producao
Producdo de leite por vaca em lactacdo nas dguas (kg/dia) 19,12 19,12 19,12 19,12
Producio de leite por vaca em lactagc@o no periodo seca (kg/dia) 19,12 20,34 20,12 19,13
Area utilizada pela pecudria de leite (ha) 50 50 50 50

- drea para producao de silagem de milho (ha) 50 35 35 35

- drea para produ¢do de cana-de-agucar (ha) 0 15 15 15
Producao de silagem de milho (ton/ano) 2.000 1.400 1.400 1.400
Produgdo de cana-de-agicar (ton/ano) 0 1.200 1.200 1.200
Numero total de animais do rebanho (cab) 203 279 279 279
Numero total de vacas (cab) 120 165 165 165
Nuamero de vacas em lactacdo (cab) 89 122 122 122
Producdo diaria de leite (kg/dia) 1.701,68 2.407,06 2.393,64 2.333,25
Produtividade de leite por 4rea (kg/ha/ano) 12.422.,26 17.571,54 17.473,57 17.032,73
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Observa-se que a substituicdo da silagem de milho pela cana-de-agicar como volumoso
exclusivo para as vacas em lactacdo no periodo da seca, possibilitou ampliar o rebanho de 203
para 279 animais e, conseqiientemente, o nimero de vacas em lactagdo de 89 para 122 animais,
representando um aumento de 37,5%.

Devido ao aumento do niimero de vacas, a producao didria de leite do sistema de producédo
aumentou em todas as dietas com base na cana-de-acticar. Assim, em relacdo a dieta com base na
silagem de milho, a produtividade de leite por area foi incrementada em 41,5%, 40,7% e 37,1%
para as dietas a base de cana-de-agtcar sem casca, com 10% de casca de café e 20% de casca de
soja, respectivamente. Esta intensificacdo do sistema de producao de leite € um reflexo do maior
potencial de producdo forrageiro da cana-de-agicar em relagdo a cultura do milho (Rodrigues,
2001).

Na Tabela 15 estdo apresentadas as simulacdes de renda bruta, custo operacional total e
margem liquida, total por ano (R$), por litro (Cent.R$/L), por total de vacas (R$/vaca/ano) e por
area (R$/ha/ano), taxa de retorno do capital investido (% ao ano) e gastos com alimentagdo do
rebanho em relagdo a renda bruta do leite (%) do sistema de producdo de leite, em funcdo das
dietas experimentais.

A utilizacdo da cana-de-acticar como volumoso no periodo da seca aumentou tanto a RB
como o COT da atividade leiteira (R$/ano e R$/ha/ano), em relagdo a silagem de milho. No
entanto, o aumento do volume de produgdo juntamente com a manutencdo dos gastos com
alimentacdo do rebanho em relacdo a renda bruta do leite, possibilitaram aumentar a ML da
atividade leiteira (R$/ano e R$/ha/ano) com a introducdo da cana-de-acticar. A manuten¢do do
gasto com alimenta¢do proporcional a renda do leite foi possivel pela reducdo dos gastos com
volumosos nas dietas com base na cana-de-agiicar, que compensou Os maiores gastos com
concentrados.

A diferenca de margem liquida da atividade leiteira por drea (DMLA) em relacdo a dieta
controle, representou um incremento de 38, 126 e 24% para as dietas a base de cana-de-acticar sem

casca, com 10% de casca de café e 20% de casca de soja, respectivamente.
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Tabela 15— Simulagdo de renda bruta (RB), custo operacional total (COT) e margem liquida (ML), total por ano, por litro, por total de vacas e por drea,
taxa de retorno do capital investido (TRC) e gastos com alimentag¢do do rebanho em relacdo a renda bruta do leite do sistema de produgdo

de leite, em funcdo das dietas experimentais

Dietas
Silagem de Cana-de-acgucar
Especificagdes milho Sem casca 10 % 20 %
Casca de café Casca de soja

1. Renda Bruta (RB)
1.1 RB da atividade leiteira por ano (R$/ano) 376.346,05 532.349,16 529.381,35 516.160,13
1.2 RB do leite por litro (Cent. R$/L) 53,00 53,00 53,00 53,00
1.3 RB da atividade leiteira por total de vacas (R$/vaca/ano) 3.136,22 3.226,36 3.208,37 3.128,24
1.4 RB da atividade leiteira por drea (R$/ha/ano) 7.526,92 10.646,98 10.587,63 10.323,20
2. Custo Operacional Total (COT)
2.1 COT da atividade leiteira por ano (R$/ano) 353.112,71 500.275,36 476.879,47 487.260,84
2.2 COT do leite por litro (Cent. R$/L) 49,73 49,81 47,74 50,05
2.3 COT da atividade leiteira por total de vacas (R$/vaca/ano) 2.942 .61 3.031,97 2.890,18 2.953,10
2.4 COT da atividade leiteira por area (R$/ha/ano) 7.062,25 10.005,51 9.537,59 9.745,22
3. Margem Liquida (ML) =1-2
3.1 ML da atividade leiteira por ano (R$/ano) 23.233,34 32.073,80 52.501,88 28.899,29
3.2 ML do leite por litro (Cent. R$/L) 3,27 3,19 5,26 2,95

Diferenca em relagdo a dieta controle (DMLL) em Cent.R$/L -0,08 1,99 -0,32
3.3 ML da atividade leiteira por total de vacas (R$/vaca/ano) 193,61 194,39 318,19 175,14

Diferenga em relagio a dieta controle (DMLV) em R$/vaca/ano 0,78 124,58 -18,47
3.4 ML da atividade leiteira por drea (R$/ha/ano) 464,67 641,47 1.050,04 577,98

Diferenga em relagio a dieta controle (DMLA) em R$/ha/ano 176,8 548,25 113,31
4. Taxa de Retorno do Capital Investido - TRC (% ao ano) 4,14 4,33 7,10 3,91

Diferenca relacdo a dieta controle (DTRC) em % ao ano 0,19 2,96 -0,23
5. Gasto com Alimentacao do Rebanho (% RB do Leite)
5.1 Alimentacdo concentrada 45,48 54,66 49,91 53,49
5.2 Alimentacao volumosa 30,38 22,25 22,37 22,95
5.3 Total com alimentagdo 75,86 76,91 72,28 76,44
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Observa-se que apesar da menor ML por litro de leite em relacdo a dieta com silagem de
milho, a dieta cana-de-agtcar sem casca apresentou maior margem liquida total por ano e maior
taxa de retorno do capital investido, principal indicador de avaliagdo econdmica de sistemas de
producdo. A ML por 4rea, neste caso, foi o resultado médio que melhor se correlacionou com a
taxa de retorno do capital investido.

No entanto este comportamento nio foi observado na dieta contendo cana-de-agtcar com
20% de casca de soja. A maior ML por drea em relacdo a dieta silagem de milho, ndo refletiu em
maior taxa de retorno do capital investido. Assim, sugere-se que os resultados relativos (por litro,
por vaca e por drea) devem ser analisados com cuidado, pois ndo permitem definir a melhor
op¢do. Resultados absolutos (ML em R$/ano) e, principalmente a taxa de retorno do capital
investido (% ao ano), devem ser preteridos na avaliacdo econdmica. Neste sentido, a dieta
contendo cana-de-aguicar com 10% de casca de café foi a melhor op¢do econdmica em relacdo a
dieta com silagem de milho, seguido da dieta cana-de-acticar sem casca. Para a dieta cana-de-
acucar com 20% de casca de soja, devido a menor (P<0,05) eficiéncia na PLC (Tabela 13),
apresentou menor taxa de retorno do capital investido em relacdo a dieta com silagem de milho.

Na Tabela 16 estdo apresentados os coeficientes de correlacdo entre os precos dos
alimentos e os valores de diferenca da taxa de retorno do capital investido em relacdo a dieta com
silagem de milho, para as dietas com base na cana-de-acticar sem casca (DTRC1), com 10% de
casca de café (DTRC2), com 20% de casca de soja (DTRC3) e para dieta a base de cana-de-

acucar de maior taxa de retorno do capital investido (DTRC4).

Tabela 16 - Coeficientes de correlacio entre os custos e precos dos alimentos, e os valores de
diferenca da taxa de retorno do capital investido em relagdo a dieta silagem de
milho, para as dietas a base na cana-de-acticar sem casca (DRTC1), com 10% de
casca de café (DTRC2), com 20% de casca de soja (DTRC3) e para a dieta a base de
cana-de-aguicar de maior taxa de retorno do capital investido (DTRC4).

Variéveis Custos e precos dos alimentos (kg)'

Cana’ Milho® F. de soja’ C. de café’ C. de soja’
DTRCI* -0,691 -0,722 0,016 0,000 0,000
DTRC2? -0,775 -0,595 0,052 -0,193 0,000
DTRC3? -0,637 -0,567 0,139 0,000 -0,467
DTRC4? -0,795 -0,560 0,078 -0,147 -0,083

" base da matéria natural; > expressos em pontos percentuais.

3 com 1% de uréia e sulf. de amdnio 9:1, sendo = custo do kg da cana / custo do kg da silagem de milho.
4 precos = preco do kg do alimento / preco do litro de leite recebido pelo produtor.

> precos = preco do kg do alimento / preco do kg do milho grio.
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Observa-se que o custo relativo da cana-de-acucar, os precos relativos do milho, da casca
de café e da casca de soja se correlacionaram negativamente com a diferenga na taxa de retorno do
capital em relacdo a silagem de milho (DTRC), enquanto que o preco relativo do farelo de soja
correlacionou positivamente. A DTRC foi mais sensivel ao custo da cana-de-acticar e ao preco do
milho, do que os precos dos outros alimentos.

As equacdes de regressdo da estimativa da diferenca na taxa de retorno do capital investido
em relacdo a dieta com silagem de milho, para as dietas contendo cana-de-agicar sem casca
(DRTC1), com 10% de casca de café (DTRC2), com 20% de casca de soja (DTRC3) e para a dieta
com base na cana-de-agucar de maior taxa de retorno do capital (DTRC4), em funcao de diferentes

combinacdes de precos dos alimentos, estdo apresentadas na Tabela 17.

Tabela 17 - Equacdes de regressdao da estimativa da diferenca na taxa de retorno do capital
investido em relacdo a dieta silagem de milho, para as dietas cana-de-agtcar sem
casca (DRTC1), com 10% de casca de café (DTRC2), com 20% de casca de soja
(DTRC3) e para a dieta com base na cana-de-actcar de maior taxa de retorno do
capital (DTRC4), em funcdo de diferentes combinacdes de custos e precos dos

alimentos.
Equagdo Varidvel” Intercepto Custos e precos dos alimentos (kg)'
Cana’ Milho* F.soja’ C.café® C.soja’ I’
[1] DTRC1 10,256  -8,1080*  -8,474*  0,124* - - 0,99
[2] DTRC2 12,124 -8,1081* -6,220*  0,364* -3,359 - 0,99
(3] DTRC3 13,448  -8,1080* -7,209*  1,179* - -7,422*% 0,96

(4] DTRC4 11,968 -8,1081* -5,711*  0,531*  -2,495*  -1,053* 0,98

* significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
" base da matéria natural; > expressas em pontos percentuais.
3 com 1% de uréia e sulf. de amdnio 9:1, sendo = custo do kg da cana / custo do kg da silagem de milho.
4 precos = preco do kg do alimento / preco do litro de leite recebido pelo produtor.
5 . . ~
precos = preco do kg do alimento / preco do kg do milho grao.

Valores de DTRC (% ao ano) acima de zero, indicam que a susbtituicdo da dieta com
silagem de milho pela respectiva dieta a base cana-de-acticar no periodo seco do ano, aumenta a
taxa de retorno do capital invetido, ou seja, a rentabilidade do sistema de producdo de leite,
enquanto que valores abaixo de zero reduzem a taxa de retorno do capital investido. Neste sentido a
varidvel DTRC (% ao ano) permite estimar a viabilidade da substitui¢do da silagem de milho pela
cana-de-agucar.

Os resultados de desempenho econdmico estdo na dependéncia da produtividade dos
fatores de produgdo e da relagdo de troca entre o preco do produto e o custo dos fatores de
producdo. Assim, sob mesmas condi¢des de produtividade animal (observado no presente

trabalho), a relagdo de troca define a melhor op¢do. Sob este ponto de vista pode-se afirmar que a
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viabilidade econdmica da substitui¢do da silagem de milho pela cana-de-acticar no periodo seca do
ano, ird depender do custo relativo da cana-de-agicar e dos precos relativos dos alimentos

concentrados, podendo ser estimados pelas equacdes apresentadas na Tabela 17.

CONCLUSOES

Niveis de inclusdo em dietas a base de cana-de-actcar de 10% de casca de café ou 20% de
casca de soja, em substituicdo ao milho, para vacas com producio de 20 kg/dia de leite, podem ser
utilizados de acordo com a disponibilidade e conveniéncia econdmica.

A substituicdo da dieta contendo 60% de silagem de milho pela dieta com 40% de cana-
de-acucar, apresentou potencial de aumentar a rentabilidade do sistema de produgdo de leite,
sendo dependente de combinagdes favordveis de custos relativos da cana-de-acticar e de pregos

relativos dos alimentos concentrados, principalmente do milho
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Concentracao de nitrogénio uréico no leite e no plasma, balanco de compostos nitrogenados
e producio de proteina microbiana de vacas leiteiras alimentadas com dietas a base de cana-

de-acucar contendo casca de café ou casca de soja

Resumo - Desenvolveu-se este trabalho com objetivo de avaliar o efeito da substituicio do milho

grao pela casca de café ou casca de soja em dietas a base de cana-de-agicar com 60% de
concentrado, sobre o pH e concentragdo de amdnia do liquido ruminal, a excre¢do de uréia na
urina, a concentracdo de uréia no plasma e no leite, o balanco de compostos nitrogenados e a
sintese de proteina microbiana, comparadas a dieta com silagem de milho e 40% de concentrado.
Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa, puras e mestigas, distribuidas em trés quadrados
latinos 4X4, balanceados de acordo com o periodo de lactagdo. Quatro dietas isonitrogenadas
(14% de proteina bruta, base da matéria seca) foram utilizadas. A dieta controle constituiu-se de
silagem de milho e 40% de concentrados, na base da matéria seca (MS). Trés dietas a base de
cana-de-agicar com 60% de concentrado foram utilizadas, onde o milho foi substituido pela
inclusdo de 0% de casca (sem casca), 10% de casca de café ou 20% de casca de soja, na base da
MS total da dieta. O pH ruminal ndo diferiu (P>0,05) nos tempos de coleta zero e trés horas apds
a alimentac@o matinal. Trés horas apds alimentagdo, a dieta a base de cana-de-actiicar com 10% de
casca de café apresentou menor (P<0,05) concentracdo de amonia ruminal em relacio as dietas
contendo silagem de milho e cana-de-agiicar com 20% de casca de soja, ndo diferindo (P>0,05) da
dieta com cana-de-agicar sem casca. Nao foram observadas diferencas (P>0,05) na excrecdo de
uréia na urina e na concentracdo de nitrogénio uréico no leite, apresentando valores médios de
179,31 mg/kg de PV e 12,59 mg/dl, respectivamente. O teor de nitrogénio uréico no plasma
(NUP) foi menor (P<0,05) na dieta com silagem de milho em relacdo as dietas cana-de-acticar
sem casca e com 20% de casca de soja. Entre as dietas a base de cana-de-acticar, a que incluiu
10% de casca de café apresentou menor (P<0,05) teor de NUP. O balanco de compostos
nitrogenados (BN) da dieta contendo cana-de-agicar com 10% de casca de café foi menor
(P<0,05) em relagdo as dietas com silagem de milho e cana-de-agtcar sem casca, mas nao diferiu
(P>0,05) da dieta com 20% de casca de soja; entretanto, em todas as dietas o BN foi positivo. A
sintese de compostos nitrogenados microbianos e a eficiéncia microbiana ndo foram influenciadas
(P>0,05) pelas dietas, apresentando valores médios de 273 g/dia e 130,08 gPBmic/kg de NDT,
respectivamente. A substituicdo do milho pela casca de café ou casca de soja, nos niveis de
inclusdo utilizados, ndo afetou a efici€ncia de utilizacdo dos compostos nitrogenados da dieta, o
crescimento e a eficiéncia dos microrganismos ruminais.

Palavras-chave: Eficiéncia do nitrogé€nio; funcionamento ruminal; silagem de milho
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Milk and plasma urea nitrogen concentration, nitrogen compounds balance and
microbial protein production in dairy cows fed with sugar-cane based diets

supplemented with coffee hull or soybean hull

Abstract - The objective of his work, was to evaluate the effect of corn grain replacement by
coffee hull or soybean hull in sugar-cane based diets, with 60% concentrate, for dairy cows, on
pH and liquid ruminal ammonia concentration , urea excretion in the urine, plasma and milk urea
concentration, nitrogen compounds balance and microbial protein production, compared with corn
silage diet. 12 purebred and crossbred Holstein cows were assigned to three 4X4 latin squares,
balanced according to lactation period. Diets were isonitrogeneous, with 14% crude protein, based
on dry matter (DM). Diet control consisted of corn silage (AG-1051) and 40% concentrate, in
DM. Three sugar-cane based diets (RB 73-9735) with 60% concentrate were used, with corn
being replaced by 0% hull (without hull), 10% coffee hull or 20% soybean hull, in DM total diet.
Ruminal pH did not differ (P>0,05) at the collection times zero and three hours after the morning
feeding. Immediately before the feeding there was no difference (P>0,05) for ruminal ammonia
concentration. However, three hours after feeding, the sugar-cane based diet with 10% coffee hull
showed lower concentration (P<0,05) of ruminal ammonia than the diets containing corn silage
and sugar-cane with 20% soybean hull, not differing (P>0,05) from the sugar-cane diet without
hull. No differences were found (P>0,05 for urea excretion in the urine (UE) and milk urea
nitrogen (MUL), with mean values 179,31 mg/kg PV and 12,59 mg/dl, respectively. Plasma urea
nirogen (PUL) was lower (P<0,05) in the corn silage diet than sugar-cane diets without hull and
with 20% soybean hull. Among the sugar-cane based diets, the one including 10% coffee hull
gave lower (P<0,05) levels of NUP. The nitrogen compounds balanced (NB) of the sugar-cane
diet with 10% coffee hull was lower (P<0,05) than the diets with corn silage and sugar-cane
without hull, but it did not differ (P>0,05) from the diet with 20% soybean hull; however, NB was
positive in all diets. Microbial nitrogen compound synthesis and microbial efficiency were not
influenced by the diets (P>0,05), with mean values of 273 g/day and 130,08 gPBmic/kg NDT,
respectively. The replacement of corn for coffee or soybean hull, in the used inclusion levels did
not affect the efficiency of nitrogen compounds use, and, the growth and efficiency of rumen
microorganisms.

Keywords: Efficiency of dietary nitrogen, ruminal functioning, corn silage.
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INTRODUCAO

Os ruminantes estdo na dependéncia dos microrganismos ruminais para atender suas
exigéncias de proteina e energia (Coelho da Silva & Ledo, 1979; Valadares Filho & Valadares,
2001). Sob este aspecto, a busca pela eficdcia e eficiéncia nos sistemas de alimentagdo requer a
otimizacdo do crescimento microbiano com minimizacdo de perdas potenciais de nutrientes.

Os microrganismos ruminais necessitam de condi¢des ecoldgicas especificas para permitir
a normalidade do metabolismo e crescimento. O pH ruminal € o principal fator quimico que afeta
o crescimento microbiano, devendo manter-se na faixa de 6,7 * 0,5 para permitir a adequada
atividade microbiana (Van Soest, 1994). O tamponamento ruminal é mantido em condigdes
normais principalmente através da saliva e remocdo dos acidos graxos voléteis por absor¢do. Em
dietas a base de cana-de-agtcar, a fermentacdo ruminal € caracterizada por apresentar pH alto e
estavel, variando de 6,8 a 7,3, o que € atribuido a intensa salivacio dos animais (Leng & Preston,
1976) e a agdo regulatéria dos protozodrios sobre a disponibilidade de carboidratos soluiveis
(Minor et al., 1971, citado por Oliveira, 1999; Souza, 2003a).

O crescimento microbiano pode ser afetado pela disponibilidade de nutrientes exigidos
pelos microrganismos ruminais, tais como carboidratos, amonia, peptideos, aminodcidos, enxofre
e dcidos graxos de cadeia ramificada (Sniffen at al., 1993).

A amonia, principal fonte de nitrogénio dos microrganismos ruminais (Morrison &
Mackie, 1996), € disponibilizada no rimen através da degradacdo da proteina verdadeira dietética,
do nitrogénio ndo protéico da dieta e pela reciclagem de uréia. Assim, fatores que limitam a
degradacdo protéica no rimen podem afetar o crescimento microbiano. A presenga nos alimentos
de polifendis totais, ou taninos € um desses fatores, pois se ligam as proteinas através de reagcoes
de hidrdlise (reversivel em condi¢des &cidas no abomaso), e reagdes de condensagdo
(irreversivel), reduzindo o contato com as enzimas proteoliticas (Orskov, 1992).

A concentracdo de amoOnia ruminal tem sido utilizada como indicador de degradagdo
protéica, eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio da dieta e de crescimento microbiano. Alguns
trabalhos sugeriram limites inferiores de concentracdo de amdnia ruminal para maximizar o
crescimento microbiano (Satter e Slyter, 1974; Leng e Nolan, 1984). No entanto, a exigéncia de
amodnia ruminal para sintese microbiana ndo € homogénea entre os microorganismos e depende do
substrato utilizado (Russell, et al., 1992). Deste modo, faz-se necessario determinar ou estimar a
produgdo de proteina microbiana, pois a concentracdo de amoOnia ruminal representa uma medida
de excesso e nao necessariamente vai refletir a eficiéncia de crescimento de todos os

microrganismos ruminais (Morrison & Mackie, 1996; Oba & Allen, 2003).
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Dentre os diferentes métodos para estimar a sintese de proteina microbiana, o uso de
derivados de purina (DP) tem sido preferido pela simplicidade e por ndo requerer a utilizagcdo de
animais fistulados (Valadares Filho & Valadares, 2001). Este método assume que os dcidos
nucléicos no duodeno sio de origem predominantemente microbiana e, ap6s a digestao intestinal e
absorc¢do, as bases adenina e guanina sdo proporcionalmente recuperadas na urina nas formas de
alantoina, 4cido turico, xantina e hipoxantina (Perez et al., 1996). Em bovinos, devido a alta
atividade da enzima xantina oxidase, que converte xantina e hipoxantina a dcido urico, as
excrecoes de alantoina e acido urico representam cerca de 98% dos derivados urindrios de
purinas, portanto sendo irrisdrias a contribuicdo da xantina e hipoxantina na determinacdo da
excregdo total dos DP (Renné et al., 2000).

O método de DP necessita do conhecimento do volume urinério excretado diariamente,
que pode ser estimado através de uma tnica amostra de urina, denominada de coleta spot de urina
(Valadares et al., 1999; Oliveira et al., 2001). Através da estimativa da excrecdo didria de
creatinina e determinacdo da concentragdo de creatinina na urina, o volume urindrio pode ser
estimado (Valadares Filho & Valadares, 2001).

A uréia constitui a principal forma de excrecdo de compostos nitrogenados em mamiferos.
Quando a taxa de sintese da amodnia excede a taxa de utilizagc@o pelos microrganismos, observa-se
elevacdo da concentracio de amdnia no rimen, que penetra na corrente sanguinea através da
parede ruminal sendo transportada até o figado para ser detoxificada pela conversdo a uréia (Frosi
& Mullbach, 1999). Por se tratar de uma pequena molécula solivel em &dgua e altamente
permedvel, a uréia estd presente em todos os fluidos corporais, incluindo o sangue e o leite.
Assim, a concentragdo de nitrogénio uréico no plasma (NUP) e/ou no leite (NUL) pode ser
utilizada para monitorar a utilizacdo do nitrogénio da dieta, para objetivo evitar perdas
econdmicas, produtivas, reprodutivas e ambientais (Broderick & Clayton, 1997).

A utilizac@o de cana-de-aguicar para vacas de maior potencial de producdo tem exigido
participacdes mais elevadas de concentrados na dieta (Rodrigues, 2001; Costa, 2003), o que
poderéa reduzir o pH ruminal e comprometer o funcionamento normal do rimen. Neste sentido, a
substituicdo de graos ricos em carboidratos rapidamente fermentdveis, por fontes de carboidratos
estruturais de alta digestibilidade, como a casca de soja, pode prevenir distirbios no
funcionamento ruminal (Ipharraguerre & Clark, 2003).

A casca de café, produto resultante do processamento do café por via seca (Caiele, 1984),
tem sido utilizada em substitui¢do parcial ao milho grdo em dietas de vacas leiteiras, estimulado
pela elevada disponibilidade e precos competitivos (Barcelos et al., 1995; Souza, 2003b; Rocha et

al., 2004). No entanto, apresenta-se como alimento de menor disponibilidade energética que o
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milho, alta propor¢do de compostos nitrogenados ligados a fibra em detergente acido e alto
conteddo de polifendis totais (Barcelos et al., 2001; Valadares Filho et al., 2002) e, portanto, sua
utilizacdo podera afetar o crescimento dos microrganismos ruminais.

Assim, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito da substitui¢do do
milho pela casca de café ou casca de soja em dietas a base de cana-de-agicar com 60% de
concentrado, sobre o pH e a concentracdo de amonia no rimen, a excre¢do de uréia na urina, a
concentracdo de uréia no plasma e no leite, o balanco de compostos nitrogenados e a sintese de
proteina microbiana, comparadas a dieta com silagem de milho e 40% de concentrado na base da

MS.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdao em Gado de
Leite (UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade Federal de Vicosa
(UFV), Vicosa-MG, durante o periodo de junho a setembro de 2003.

A cidade de Vigosa estd localizada na Zona da Mata Mineira, a 649 m de altitude
geograficamente definida pelas coordenadas de 20° 45 20”" de latitude sul e 42° 52° 40" de
longitude oeste. O clima é do tipo Cwa, segundo a classificagdo proposta por KOPPEN, tendo
duas estacOes definidas: seca de abril a setembro e 4guas de outubro a marco. A precipitacdo
média anual é de 1341,2mm. As médias de temperaturas maximas e minimas sdo 26,1 e 14,0 °C,
respectivamente (UFV, 1997b).

Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa Malhada de Preto, puras e mesticas,
distribuidas em trés quadrados latinos 4 X 4, balanceados de acordo com o periodo de lactacao.
Os animais do 1°-, 2°- e 3°- quadrado latino, entraram em experimento com média de 116, 176 ¢
211 dias de lactacdo e sairam com 192, 252 e 287 dias de lactagdo, respectivamente. Todas as
vacas apresentaram no final do experimento menos de 150 dias de gestacio.

O experimento foi constituido por quatro periodos, com duracdo de 19 dias cada um,
sendo os doze primeiros dias de adaptacdo as dietas e os demais para as coletas de amostras.

Os animais foram alimentados com quatro dietas. A dieta controle foi constituida de

silagem de milho (Zea mays, hibrido AG-1051) com 40% de concentrado na base da MS e as
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dietas a base de cana-de-actcar (Saccharum officinarum, L; variedade RB 73-9735) foram
constituidas de 60% de concentrados, na base da MS, sendo o milho substituido pela inclusdao de
0% de casca (sem casca), 10% de casca de café ou 20% de casca de soja, na base da MS total da
dieta. A cana-de-agucar utilizada estava no seu segundo corte, com aproximadamente 10 meses
apo6s o dltimo corte. Para todas as dietas contendo cana-de-agucar, foi adicionado 1% da mistura
de nove partes de uréia e uma parte de sulfato de amonio, com base na matéria natural, e aos
concentrados foram misturados bicarbonato de sédio e 6xido de magnésio na proporcdo de 2:1.

A casca de café utilizada foi produzida pela Usina de Café, do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Vigosa. A casca de café e a casca de soja, antes de serem adicionadas
e misturadas aos ingredientes da ragdes concentradas, foram moidas no mesmo moinho e com a
mesma peneira utilizada na moagem do milho.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as proporcdes dos ingredientes utilizados em cada dieta. As
dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas, com 14% de proteina bruta, de forma a
atender as exigéncias nutricionais de uma vaca com 580 kg de peso corporal, 30 semanas de
lactacdo, produzindo diariamente 20 kg de leite com 3,5% de gordura (NRC, 2001). A
composi¢ao quimica-bromatoldgica das dietas experimentais pode ser observada na Tabela 2. O
preparo e as andlises das amostras de alimentos e sobras, bem como a coleta e preparo das

amostras de fezes foram descritos no primeiro artigo.

Tabela 1 — Composicao percentual dos ingredientes nas dietas, expressa na base da matéria seca (%

na MS)
Dietas
Ingredientes Silagem de Cana-de-acucar + 1% de uréia/SA
milho Sem casca 10% Cascade 20% Casca de

café soja
Silagem de milho 60,00
Cana-de-agtcar corrig.1 40,00 40,00 40,00
Fuba de milho 21,00 41,09 31,09 21,09
Casca de café 10,00
Casca de soja 20,00
Farelo de soja 8,50 6,90 6,60 3,90
Farelo de trigo 6,54 6,29 6,66 9,56
Farelo de algodao 2,03 3,10 3,10 3,10
Uréia/S. de amonio (9:1) 0,60
Tamponantes 0,85 0,85 0,85
Mistura mineral 1,33 1,77 1,70 1,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

T > P " = " ~ . . ~
Cana-de-agtcar adicionada de 1% da mistura de uréia mais sulfato de amonio, base da matéria natural, na propor¢do
de 9:1
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Tabela 2 — Teores médios de matéria seca (MS); matéria organica (MO); proteina bruta (PB);
compostos nitrogenados nao-protéicos (NNP), insoliiveis em detergente neutro
(NIDN) e insoldveis em detergente dcido (NIDA); extrato etéreo (EE); carboidratos
totais (CT); fibra em detergente neutro (FDN); FDN corrigida para proteina (FDN,);
FDN corrigida para cinzas e proteina (FDN,); carboidratos ndo fibrosos (CNF);
carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp); fibra em
detergente dcido (FDA); FDA indigestivel (FDAI); lignina; cafeina e polifendis totais
(PFT); nutrientes digestiveis totais estimados ao nivel de mantengca (NDTm);
nutrientes digestiveis totais estimados com nivel de ingestdo de 2,55M (NDTp) e
energia liquida de producdo (ELp) obtidos para as dietas experimentais

Dietas
Itens Cana-de-aguicar + 1% de uréia/SA
Silagem de milho Sem casca 10% Cas/ca de 20% Ca}sca de

café soja
MS % 54,72 64,01 63,94 64,10
MO! 94,31 95,61 94,94 95,32
PB! 13,33 14,09 14,16 14,12
NNP? 36,38 38,18 38,91 38,25
NIDN? 11,77 9,02 11,06 13,77
NIDA? 6,16 3,99 5,41 4,74
EE! 2,23 2,18 1,88 1,55
CT! 78,74 79,34 78,90 79,15
FDN! 41,58 26,87 31,11 37,76
FDN,' 40,01 25,34 29,29 35,57
FDN,,' 38,59 24,67 28,48 34,81
CNF! 38,15 54,91 50,23 43,82
CNF,,' 41,14 57,11 52,86 46,78
FDA' 22,43 13,43 17,23 22,23
FDAI' 11,35 7,91 10,93 9,29
Lignina (KMnO,)" 3,35 3,09 3,98 3,69
Cafeina! 0,279 0,233 0,307 0,215
PFT! 0,546 0,319 0,557 0,333
NDTm'? 69,22 78,35 74,91 73,89
NDTp'* 65,59 72,03 69,46 68,87
ELp® (Mcal/kg) 1,36 1,59 1,48 1,49

"Valores em percentagem da MS; *Valores em percentagem do nitrogénio total; ? Estimado segundo NRC (2001);

O liquido ruminal foi coletado, utilizando-se sonda esofdgica, segundo Ortolani (1981),
para determinacao do pH e da concentracdo de amonia, nos tempos 0 (zero) antes da alimentacao
e trés horas apds a alimentagdo matinal do 19° dia de cada periodo experimental. Amostras de 50
ml de liquido ruminal foram retiradas para leitura imediata do pH, utilizando-se potencidometro.
ApOs a leitura, as amostras foram acondicionadas em frascos de plasticos contendo 1mL de dcido
sulfirico 50 % (v/v), e armazenadas em congelador a -15°C para posteriores andlises de

nitrogénio amoniacal (N-NHj3).
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Para determinac¢do de N-NHj, foram retiradas aliquotas 8 mL de liquido ruminal das
amostras descongeladas e adicionado 2 mL de 4cido tricloroacético a 25 % (p/v). Ap6s repouso de
30 minutos, foram levadas a centrifuga durante 15 minutos, a 5.000 rpm. Do sobrenadante,
retirou-se 4 mL para destilagdo com 10 mL de KOH 2N, segundo o método micro Kjeldahl,
descrito em Silva & Queiroz (2002).

As amostras de leite, aproximadamente 300 mL, foram coletadas no 16° dia de cada
periodo experimental, nas ordenhas da manha e da tarde, para realizar as andlises de compostos
nitrogenados totais, alantoina e uréia. Parte das amostras compostas foram acondicionadas em
frascos plésticos com conservante (Bronopol® ), mantidas entre 2 e 6°C, e encaminhadas para o
Laboratério de Andlises de Qualidade de Leite da Embrapa Gado de Leite, no municipio de Juiz
de Fora - MG, para fins de andlise dos compostos nitrogenados totais, segundo a metodologia
descrita pelo IDF (1996). Uma outra parte da amostra composta de leite foi desproteinizada com
acido tricloroacético (10 mL de leite foram misturados com 5 mL de 4cido tricloroacético a 25%),
filtrado em papel-filtro e armazenado a —15 °C, sendo as andlises de uréia e alantoina realizadas
no filtrado.

Amostras spot de urina foram obtidas de todas as vacas no 16° dia de cada periodo
experimental, quatro horas apds a alimentacdo matinal, durante mic¢do estimulada por massagem
na vulva. A urina foi filtrada e aliquotas de 10 mL foram retiradas e diluidas imediatamente em 40
mL de dcido sulfdrico a 0,036N, para evitar destruicdo bacteriana dos derivados de purinas e a
precipita¢do do dcido trico, e armazenadas a —15 °C para posteriores andlises de nitrogénio total,
uréia, alantoina, acido urico e creatinina.

O balanco de compostos nitrogenados (BN) foi obtido pela diferenca entre o total de
nitrogénio ingerido (N-total) e o total de nitrogé€nio excretado nas fezes (N-fezes), na urina (N-
urina) e no leite (N-leite). A determinacdo do nitrogénio total nas fezes e na urina foi feita
segundo metodologia descrita em Silva & Queiroz (2002).

Foram coletadas amostras de sangue de todas as vacas no 16° dia de cada periodo
experimental, quatro horas apés a alimentacdo matinal, utilizando seringas e agulhas descartiveis
e EDTA como anticoagulante. Logo apds a coleta, as amostras foram centrifugadas (5000 rpm por
15 minutos) e o plasma sanguineo acondicionado em recipientes de vidro e congelado —15 °C para
posteriores analises de uréia.

As andlises de alantoina na urina e no leite foram feitas pelo método colorimétrico,
segundo Fujihara et al. (1987), descrito por Chen & Gomes (1992). As determinacdes de

creatinina, 4cido trico e uréia foram realizadas por meio de kits comerciais (Labtest).
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O volume urindrio total didrio foi estimado dividindo-se as excre¢des urindrias didrias de
creatinina pelos valores observados de concentracdo de creatinina na urina, segundo Valadares
Filho & Valadares (2001). A excrecdo urindria didria de creatinina foi estimada a partir da
proposi¢do de 24,05 mg/kg de peso vivo (PV) de creatinina (Chizzotti, 2004).

A excrec¢do total de DP foi calculada pela soma das quantidades de alantoina e 4cido
urico excretados na urina e da quantidade de alantoina excretada no leite, expressas em mmol/dia.

As purinas absorvidas (X, mmol/dia) foram calculadas a partir da excrecdo de DP (Y,
mmol/dia), por meio da equagdo Y= 0,85X+0,385 PV®" | em que 0,85 é a recuperacio de purinas
absorvidas como derivados de purinas e 0,385 PV*” a contribuicio endégena para excrecio de
purinas (Verbic et al., 1990).

A sintese de compostos nitrogenados microbianos no rdmen (Y, g N/dia) foi calculada em
funcdo das purinas absorvidas (X, mmol/dia), por meio da equacdo Y= (70X)/ (0,83x0,116x1000),
em que 70 representa o contelido de N nas purinas (mg N/mmol); 0,83, a digestibilidade das
purinas microbianas e 0,116, a relacdo N-purina:N total nas bactérias (Chen & Gomes, 1992).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e teste de média (Tukey),
utilizando-se o programa SAEG, versao 7.0 (UFV, 1997a), utilizando um nivel de 5% de
significancia.

As varidveis foram analisadas segundo o modelo estatistico:

Yijk] ="+ Qi + Tj + (P/Q)lk + (V/Q)ﬂ + QXTij + €ijki » sendo:

Yiju = observagdo na vaca 1, no periodo k, submetida ao tratamento j, no quadrado latino i;
1 = efeito geral da média;

Q; = efeito do quadrado latino i, sendo i =1, 2, 3;

T; = efeito do tratamento j, sendo j =1, 2, 3, 4;

(P/Q)i = efeito do periodo k, dentro do quadrado latino i, sendo k = 1, 2, 3, 4;

(V/Q); = efeito da vaca 1, dentro do quadrado latino i, sendo 1=1, 2, 3, 4;

QxT;; = efeito da intera¢do entre o quadrado latino 1 x tratamento j;

eijx = erro aleatdrio associado a cada observagao ijkl;

e ~ NID (0, 6).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 s@o apresentados os valores de pH e a concentracdo de amonia do liquido
ruminal nos tempos zero e trés horas apds a alimentagdo, para as dietas experimentais. Apesar do
maior nivel de concentrado (60% da matéria seca) nas dietas a base de cana-de-agicar, o pH
ruminal ndo apresentou diferenca (P>0,05) para ambos os tempos de coleta, estando os niveis

dentro da faixa considerada ideal para o mdximo crescimento microbiano (Van Soest, 1994).

Tabela 3 — Valores médios e coeficientes de variacao (CV) para o pH e a concentracdo de N-NHj;
do liquido ruminal nos tempos zero e trés horas apés a alimentacao, obtidos para as
dietas experimentais

Dietas
Tempo Silagem de Cana-de-actcar + 1% de uréia/SA Ccv
(h) milho Sem casca 10% Cascade  20% Casca de soja (%)
café
pH
Hora 0 7,29 7,19 7,32 7,18 2,28
Hora 3 6,92 6,93 6,99 6,86 2,85
N-NH; (mg/dL)

Hora 0 4,24 3,62 3,59 3,72 27,86
Hora 3 11,82a 10,56ab 8,66b 12,09a 24,36

Meédias seguidas de mesma letra na mesma linha nao diferem (P> 0,05) pelo teste de Tukey.

Leng & Preston (1976) afirmaram que o pH do liquido ruminal de animais consumindo
dietas a base de cana-de-agucar € alto e estdvel, sendo resultado da alta taxa de fluxo salivar
decorrente do tempo considerdvel de mastigacdo sob tais dietas. Contrariamente, foi observado
menor tempo desprendido com mastigacdo para as dietas a base de cana-de-acgucar (média de
11,60 horas), em relacdo a dieta com silagem de milho (14,11 horas), conforme apresentado no
artigo anterior. Contudo, parece que isto ndo foi suficiente para comprometer a secrecio salivar e
o tamponamento ruminal, provavelmente devido aos efeitos, tamponante do bicabornato de sédio,
e alcalinizante do 6xido de magnésio e da amdnia proveniente da uréia da dieta.

A substituicdo de grdos de cereais ricos em carboidratos rapidamente fermentaveis por
alimentos ricos em carboidratos estruturais de alta digestdo, como a casca de soja, tem sido
utilizado como forma de prevenir distirbios no funcionamento ruminal (Ipharraguerre et al.,
2002). A fermentacdo ruminal dos carboidratos estruturais nao produz dcidos capazes de reduzir o
pH ruminal (Hall, 2001). No entanto, ndo foi observada melhoria no ambiente ruminal (pH) com a
substituicdo do milho pela casca de soja no nivel de inclusdo de 20% da MS da dieta a base de

cana-de-agucar, estando de acordo com as observacdes de Cunningham et al. (1993), Mansfield &
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Stern (1994), Pantoja et al. (1994) e Elliott et al. (1995). A auséncia de diferengas nos tempos
desprendidos com mastigacdo (primeiro artigo), quando o milho foi substituido pela casca de soja
nas dietas “a base de cana-de-acgicar, pode explicar o resultado obtido, pois o tempo de
mastigacdo se correlaciona positivamente com a secrecdo de saliva e consequentemente com o
tamponamento ruminal (Mertens, 2001).

Nao houve diferenca (P>0,05) no tempo zero para a concentracio de amodnia ruminal.
Entretanto, trés horas apds a alimentagdo, a dieta com base na cana-de-acticar com 10% de casca
de café, apresentou menor (P<0,05) concentracdo de amodnia ruminal em relagdo as dietas a base
de silagem de milho e cana-de-aguicar com 20% de casca de soja, ndo diferindo (P>0,05) da dieta
contendo cana-de-aciicar sem casca. As elevadas concentracdes de compostos nitrogenados
presentes na fracdo fibrosa da casca de café, na forma de NIDN e NIDA, considerados de baixa
disponibilidade para os microrganismos do rimen (Licitra et al., 1996), associado a0 maior teor
de polifendis totais, podem ter sido os responsdveis pela menor degradabilidade ruminal da
proteina da dieta e, consequentemente, pela menor concentragdo de amonia ruminal.

As concentragdes de amoOnia ruminal no tempo trés horas, obtidas para todas as dietas,
estdo acima do minimo de 5 mg/dL, sugerido por Satter & Slyter (1974) para 0 maximar o
crescimento microbiano in vitro, mas abaixo do minimo de 15 mg/dL sugerido por Leng & Nolan
(1984). No entanto, a concentragdo ruminal representa uma medida de excesso e ndo
necessariamente vai refletir a eficiéncia de crescimento de todos 0s microrganismos ruminais
(Morrison & Mackie, 1996; Oba & Allen, 2003). A exigéncia de amodnia ruminal como fonte de
nitrogénio para sintese microbiana ndo é homogénea, sendo de 100% do nitrogénio total para os
microrganismos que degradam carboidratos fibrosos, e de 34% para os que degradam carboidratos
ndo fibrosos (Russell et al., 1992). Como as dietas apresentaram um elevado teor de carboidratos
ndo fibrosos (Tabela 2) € possivel que os valores observados de amdnia ruminal nao
comprometeram o crescimento microbiano.

Os niveis de excrecdo urindria de uréia (EU-urina), e as concentracdes de nitrogénio uréico
no leite (NUL) e no plasma (NUP), e relacio NUL/NUP obtidos para as dietas, estdo apresentados
na Tabela 4. Ndo foram observadas diferencas (P>0,05) para EU-urina, NUL e na relagédo
NUL/NUP entre as dietas experimentais. No entanto, o nivel de NUP foi menor (P<0,05) na dieta
com silagem de milho em relacdo as dietas com cana-de-agicar, com excecdo para a dieta com
10% de casca de café. Entre as dietas a base de cana-de-agucar, aquela com 10% de casca de café
apresentou menor (P<0,05) concentragdo de NUP em relacdo a dieta sem casca, mas ndo diferiu

(P>0,05) da dieta com 20% de casca de soja.
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Tabela 4 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) para a excrecdo urindria de uréia (EU-urina),
concentragdo de nitrogénio uréico no leite (NUL) e no plasma (NUP), e relacdo
NUL/NUP obtidos para as dietas experimentais

Dietas
Itens Silagem de Cana-de-acicar + 1% de uréia/SA Cv
milho Sem casca 10% Cascade  20% Cascade (%)
café soja

EU-urina, mg/kg PV 172,66 181,53 182,30 180,73 47,31
NUL, mg/dL 11,24 13,40 11,50 13,22 17,43
NUP, mg/dL 11,28¢ 13,94a 11,46bc 13,66ab 15,28
NUL/NUP 1,00 0,96 1,00 0,97 16,81

Meédias seguidas de mesma letra na mesma linha nio diferem (P> 0,05) pelo teste de Tukey.

A concentracdo de NUP apresenta alta correlagdo positiva com os teores dietéticos de
proteina bruta (Broderick & Clayton, 1997; Jonker et al., 1998; Chizzotti, 2004; Hojman et al.,
2004; Nousiaine et al., 2004) e proteina degraddvel no rimen (Oliveira et al., 2001; Chizzotti,
2004; Hojman et al., 2004). Assim, o menor valor de NUP obtido para a dieta com silagem de
milho pode ser devido ao menor consumo de proteina bruta (2,54 kg/dia) em relagdo as dietas
com cana-de-acticar sem casca (2,81 kg/dia) e com 20% de casca de soja (2,86 kg/dia), conforme
verificado no artigo anterior. Apesar do consumo de proteina bruta nao diferir (P>0,05) entre as
dietas a base de cana-de-agucar, o menor valor obtido de NUP para a dieta com 10% de casca de
café pode ser atribuido a2 menor degradabilidade ruminal da proteina.

A relacdo NUL/NUP média encontrada para as dietas (0,98) reflete uma alta correlacao
entre as duas varidveis, observados em diversos trabalhos (Broderick & Clayton, 1997; Jonker et
al., 1998; Chizzotti, 2004). Broderick & Clayton (1997), utilizando dados de 482 vacas da raca
Holandesa, recomendaram a seguinte equag¢do para estimar NUP a partir do NUL: NUP =
1,021INUL + 0,399 ( = 0,918), que superestimou em apenas 5%, 1%, 6% e 2% o NUP
observado nas dietas contendo silagem de milho, cana-de-agticar sem casca, com 10% de casca de
café e 20% de casca de soja, respectivamente. Apesar da alta correlacdo e da mesma tendéncia de
resultados, os valores de NUL nio diferiram (P>0,05) entre as dietas, ao contrario do NUP. Isto
pode ser explicado pelo maior coeficiente de variagdo (CV) observado nos resultados de NUL em
relacdo ao NUP.

O valor médio observado para a concentragao de NUL (12,59 mg/dL) estd dentro das faixas
consideradas adequadas de balanceamento de energia e proteina, de 12 a 17 mg/dL (Broderick,
1995), 11 a 17 mg/dL. (Harris, 1996), 12 a 17 mg/dL. (Hutjens, 1996), 10 a 14 mg/dL. (Moore &
Varga, 1996; Ferguson, 2001), 12 a 16 mg/dL (Jonker et al., 1998) e 10 a 14 mg/dL. (Machado &

Cassoli, 2002). Por outro lado, estd abaixo do limite maximo de 24 a 25 mg/dL a partir do qual
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ocorreriam perdas de compostos nitrogenados (Oliveira et al., 2001), abaixo do limite mdximo de
19 mg/dL sugerido por Butler et al. (1995) a partir do qual ocorreria reducdo na efici€ncia
reprodutiva, e proximos ao valor de 12,40 mg/dL e 11,70 mg/dL observados por Broderick (2003)
e Nousiainen et al. (2004) que refletiu no melhor balanceamento de proteina e energia e na melhor
eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio da dieta, respectivamente.

Os valores médios e coeficientes de variacio para os consumos de compostos nitrogenados
totais (NT), excrecdo de compostos nitrogenados nas fezes (N-fecal), na urina (N-urina) e no leite
(N-leite), balan¢o de nitrogénio (BN), e médias das excrecdes ou secregdes em relacdo ao NT

obtidas para as dietas, estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) para os consumos de compostos nitrogenados
totais (NT), excrecdo de compostos nitrogenados nas fezes (N-fecal), na urina (N-urina)
e no leite (N-leite), balango de N (BN) e médias das excrec¢des ou secre¢des em relacao
ao NT obtidas para as dietas experimentais

Dietas
Itens Silagem de Cana-de-actcar + 1% de uréia/SA Cv
milho Sem casca 10% Cascade  20% Casca de (%)
café soja

NT, g/dia 406,67b 450,27ab 423,87ab 457,73a 8,79
N-fecal, g/dia 120,03b 141,49ab 17191a 165,45a 23,43
N-urina, g/dia 115,27 131,57 103,66 133,50 26,49
N-leite, g/dia 110,43 117,92 119,00 111,28 8,81
BN g/dia +60,94a  +59,29a +29,29b + 47,50ab 44,52
N-fecal (% do NT) 29,52b 31,42ab 40,56a 36,15ab 22,71
N-urina (% do NT) 28,34 29,22 24,45 29,17 25,74
N-leite (% do NT) 27,15ab 26,19ab 28,07a 24.31b 9,39
BN (% do NT) 14,99a 13,17ab 6,91c 10,38b 42,76

Meédias seguidas de mesma letra na mesma linha ndo diferem (P> 0,05) pelo teste de Tukey.

Observa-se que o consumo de nitrogénio total (NT) da dieta com silagem de milho foi
menor (P<0,05) em relacdo a dieta contendo cana-de-agicar com 20% de casca de soja, mas nao
diferiu (P>0,05) das dietas com cana-de-agticar sem casca e com 10% de casca de café. O menor
teor de PB da dieta a base de silagem de milho (13,33%, base da MS) pode ter sido responsavel
pelo menor consumo de NT, uma vez que o consumo de matéria seca nao diferiu (P>0,05) nas
demais dietas (artigo anterior).

A excre¢do de N-fecal, em g/dia e % do NT, da dieta contendo cana-de-agicar com 10% de
casca de café foi maior (P<0,05) em relacdo "a dieta com silagem de milho, enquanto que para as
dietas contendo cana-de-agticar sem casca e com 20% de casca de soja a excrecdo de N-fecal (%

do NT) néo diferiu (P>0,05) da dieta com silagem de milho. Embora ndo tenham sido observadas
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diferengas (P>0,05) entre as dietas a base de cana-de-acucar, os valores de N-fecal para as dietas
com 10% de casca de café e 20% de casca de soja foram numericamente maiores que os da dieta
sem casca, provavelmente devido a maior presenca de compostos nitrogenados nas formas de
NIDN e NIDA da casca de café e de NIDN da casca de soja, em relacdo ao milho (capitulo 1), de
menor degradabilidade ruminal e intestinal.

A excrecdo de N-urina, expressa em g/dia € % do NT nao diferiu (P>0,05) entre as dietas.
Alguns trabalhos foram desenvolvidos para estimar a excre¢do de nitrogénio na urina a partir dos
niveis de nitrogénio uréico no leite (NUL), como forma de monitorar o balanceamento protéico da
dieta (Jonker et al., 1998; Chizzotti, 2004). Jonker et al. (1998) desenvolveram a equacao: N-urina
(g/dia) = 12,54*NUL(mg/dL), que superestimou em 29,7% o valor médio observado das dietas
(121,75g/dia). Ja  Chizzotti (2004) propés as equacdes: N-urina (g/dia) =
0,0135*NUL(mg/dL)*PV (kg) (r’=0,69) e N-urina (g/dia) = 0,0151*NUP(mg/dL)*PV(kg)
(r2=0,69), que subestimaram em 18,6% e 9,0% o valor médio observado de N-urina.

A secrecdo de nitrogénio no leite (N-leite) expressa em g/dia, ndo diferiu (P>0,05) entre as
dietas. Broderick & Clayton (1997) desenvolveram uma equagdo que correlaciona a eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio com os teores de nitrogénio uréico no leite (NUL), onde: Eficiéncia de N
(N-leite/NT) = -0,004NUL (mg/dL) + 0,309 (r* = 0,626). Considerando o valor médio de NUL
das dietas de 12,59 mg/dL (Tabela 4), a equacdo subestimou em apenas 2,1% o valor médio
observado de eficiéncia das dietas de 0,2643 (26,43% de N-leite/N-total).

O balango de nitrogénio (BN) em g/dia foi menor (P<0,05) para a dieta contendo cana-de-
actcar com 10% de casca de café em relacdo as demais dietas, exceto com 20% de casca de soja.
As dietas baseadas em cana-de-acticar sem casca e com 20% de casca de soja ndo diferiram
(P>0,05) para o BN, em g/dia, da dieta com silagem de milho. O menor valor de BN para a dieta
contendo cana-de-actcar com 10% de casca de café pode ser atribuido ao maior valor de excrecio
de N-fecal. Mesmo assim, pode-se observar que independente da dieta, ndo ocorre valor negativo
para o BN, indicando que o consumo de proteina atendeu as exigéncias protéicas das vacas.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as excrecdes de alantoina na urina (ALU) e no leite (ALL),
de 4cido trico na urina (ACU), purinas totais (PT) e purinas absorvidas (PA), sintese de
compostos nitrogenados microbianos (Nmic) e eficiéncia microbiana (Emic) obtidas para as
dietas. Observa-se que nenhuma dessas varidveis foi influenciada (P>0,05) pelas dietas. Esses
resultados estdo de acordo com aqueles observados por Costa (2003), que ndo encontrou
diferencas na sintese de nitrogé€nio microbiano e na efici€ncia microbiana para dieta a base de
cana-de-agicar com 60% de concentrado, em relacdo a dieta silagem de milho e 40% de

concentrado, para vacas leiteiras com producdo didria proxima de 20 kg. Os valores médios de
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Nmic e de Emic encontrados pelo presente trabalho de 273 g/dia e 130,08 g PBmic/kg de NDT,

foram préximos aos observados por Costa (2003) de 268,54 e 126,4, respectivamente.

Tabela 6 — Médias e coeficientes de variacdo para as excre¢des de alantoina na urina (ALU), no
leite (ALL), 4cido drico na urina (ACU), purinas totais (PT), purinas absorvidas (PA),
sintese de compostos nitrogenados microbianos (Nmic) e eficiéncia microbiana
(Emic) em funcéo das dietas experimentais

Dietas
Itens Silagem de Cana-de-acucar + 1% de uréia/AS
milho Semcasca 10% Cascade 20% Cascade CV (%)
café soja
ALU (mmol/dia) 266,39 299,60 300,38 300,64 25,70
ALL (mmol/dia) 29,97 26,58 29,63 27,58 21,44
ACU (mmol/dia) 32,63 40,59 33,06 38,49 34,71
PT (mmol/dia) 328,99 366,77 363,07 366,71 24,16
ALU (% das PT) 80,97 81,69 82,73 81,98 -—-
PA (mmol/dia) 333,61 377,34 373,72 377,66 27,68
Nmic (g/dia) 242,56 273,51 271,71 274,58 27,68
Emic (g PBmic/kgNDT) 129,82 120,51 141,35 128,63 25,09

Meédias seguidas de mesma letra na mesma linha néo diferem (P> 0,05) pelo teste de Tukey.
Souza (2003b) ndo encontrou diferencas na sintese de compostos nitrogenados

microbianos e na eficiéncia microbiana, quando o milho da rag@o concentrada foi substituido pela
casca de café, com nivel de 10% de inclusdo, com base na matéria seca da dieta para vacas
lactantes, utilizando silagem de milho com 40% de concentrado. Os valores médios de Nmic e de
Emic encontrados no presente trabalho, foram préximos aos observados por Souza (2003b), de
266,3 g/dia e 136,8 g PBmic/kg de NDT, respectivamente.

Ao que tudo indica, as dietas ndo apresentaram diferencas quanto ao suprimento de
energia, proteina e outros nutrientes essenciais para a sintese de proteina microbiana, principal
fonte de aminodcidos para vacas em lactagdo (Schwab, 1996). O valor médio de eficiéncia
microbiana de 130,08 g PBmic/kg de NDT obtido para as dietas, assemelha-se ao valor médio

sugerido pelo NRC (2001) de 130 g PBmic/kg de NDT.
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CONCLUSOES

O milho pode ser substituido pela casca de café ou casca de soja, com niveis de 10% ou
20% de inclusdo, na base da matéria seca da dieta, respecticvamente, sem comprometer o
funcionamento ruminal, a eficiéncia de utilizacdo dos compostos nitrogenados, a sintese de
compostos nitrogenados microbianos e a eficiéncia microbiana de vacas com producao didria de

20 kg de leite, recebendo dietas a base de cana-de-agucar.
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CONCLUSOES GERAIS

A casca de café ou a casca de soja podem ser utilizadas em substituicdo ao milho, nos
niveis de inclusdo de 10% ou 20% da matéria seca em dieta a base de cana-de-agucar,
respectivamente, sem comprometer o desempenho, a eficiéncia de utilizacdo dos compostos
nitrogenados, a sintese de proteina microbiana e a eficiéncia microbiana de vacas de leite com
producdo didria de 20 kg de leite.

A substituicdo da dieta contendo 60% de silagem de milho pela dieta com 40% de cana-
de-acgucar, apresentou potencial de aumentar a rentabilidade do sistema de producgdo de leite,
sendo dependente de combinagdes favordveis de custos relativos da cana-de-acticar e de pregos

relativos dos alimentos concentrados, principalmente do milho
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Tabela A-1 — Valores das 48 observagdes de consumos didrios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN)

0,75

Consumo (Kg/dia) % Peso vivo g/kg
QL Vaca Peri Trat MS MO PB EE FDN MS FDN MS
1 4 1 1 17,45 16,43 2,62 0,46 6,36 3,83 1,39 176,89
2 2 1 1 18,20 17,14 2,73 0,48 6,59 2,95 1,07 147,09
3 3 1 1 18,01 16,95 2,70 0,48 6,39 3,17 1,12 154,70
1 2 2 1 18,19 17,19 2,48 0,42 7,07 3,33 1,29 160,87
2 3 2 1 16,51 15,58 2,33 0,38 5,83 2,84 1,00 139,55
3 1 2 1 17,82 16,82 2,43 0,41 6,78 2,77 1,05 139,56
1 3 3 1 18,99 17,88 2,49 0,35 8,00 3,45 1,46 167,00
2 1 3 1 19,92 18,75 2,59 0,36 8,52 3,95 1,65 187,08
3 4 3 1 18,93 17,82 2,51 0,35 7,83 2,81 1,18 143,05
1 1 4 1 18,61 17,54 2,54 0,43 7,48 3,14 1,26 154,83
2 4 4 1 22,45 17,55 2,58 0,43 9,17 3,42 1,40 173,06
3 2 4 1 15,15 17,54 2,50 0,43 5,89 2,70 1,05 131,49
1 3 1 2 22,72 21,69 3,34 0,53 5,29 4,20 0,98 202,72
2 4 1 2 24,94 23,80 3,61 0,57 6,14 3,88 0,95 195,24
3 1 1 2 20,28 19,36 2,99 0,47 4,29 3,10 0,66 156,89
1 4 2 2 20,70 19,59 3,12 0,50 5,03 4,20 1,02 197,79
2 1 2 2 15,42 14,57 2,42 0,40 2,94 2,98 0,57 142,11
3 2 2 2 17,26 16,34 2,61 0,41 3,87 3,13 0,70 151,65
1 1 3 2 21,23 20,42 2,93 0,45 5,16 3,45 0,84 171,93
2 2 3 2 18,60 17,90 2,55 0,39 4,60 3,14 0,78 154,77
3 3 3 2 18,15 17,46 2,50 0,40 4,40 3,02 0,76 149,60
1 2 4 2 2026 18,02 2,41 0,28 5,76 3,59 1,02 174,79
2 3 4 2 18,98 18,01 2,20 0,29 5,42 3,15 0,90 156,15
3 4 4 2 2229 17,95 3,09 0,26 7,03 3,17 1,00 163,38
1 1 1 3 20,98 19,95 3,06 0,42 5,78 3,67 1,01 179,52
2 3 1 3 16,67 15,85 2,42 0,28 4,55 2,91 0,79 142,28
3 2 1 3 19,38 18,45 2,80 0,38 5,41 3,55 0,99 171,66
1 3 2 3 20,57 19,37 3,12 0,46 5,48 3,75 1,00 181,59
2 2 2 3 19,40 18,50 2,73 0,35 5,50 3,29 0,97 162,11
3 4 2 3 17,28 16,27 2,63 0,38 4,40 2,61 0,66 132,41
1 2 3 3 21,05 20,00 2,90 0,38 6,05 3,75 1,11 182,49
2 4 3 3 15,63 14,86 2,19 0,28 3,87 2,50 0,60 125,18
3 1 3 3 19,33 18,34 2,70 0,36 5,41 2,93 0,84 148,65
1 4 4 3 18,03 17,93 2,43 0,25 5,82 3,69 1,19 173,43
2 1 4 3 20,27 17,93 2,39 0,25 6,71 3,91 1,29 186,58
3 3 4 3 17,39 18,05 2,42 0,29 5,16 2,87 0,85 142,40
1 2 1 4 21,28 20,25 3,14 0,48 7,31 3,88 1,33 187,66
2 1 1 4 2342 22,27 3,46 0,50 8,42 4,61 1,66 218,81
3 4 1 4 22,12 21,06 3,24 0,49 7,64 3,38 1,17 171,01
1 1 2 4 2093 19,88 3,16 0,52 7,31 3,56 1,24 175,19
2 4 2 4 2378 22,58 3,60 0,57 8,46 3,71 1,32 186,57
3 3 2 4 18,20 17,28 2,76 0,45 6,21 3,15 1,07 154,28
1 4 3 4 18,21 17,34 2,56 0,38 6,14 3,73 1,25 175,29
2 3 3 4 18,06 17,19 2,55 0,39 6,41 3,05 1,10 150,60
3 2 3 4 17,74 16,92 2,48 0,37 7,29 3,13 1,32 152,72
1 3 4 4 22,13 18,00 2,43 0,30 7,96 3,89 1,40 189,94
2 2 4 4 17,13 18,00 2,46 0,28 6,13 2,85 1,02 141,09
3 1 4 4 2048 17,96 2,49 0,29 7,82 3,05 1,16 155,15
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Tabela A-2 — Valores das 48 observacgdes de consumos didrios de carboidratos ndo-fibrosos (CNF), carboidratos
totais (CT), nutrientes digestiveis totais (NDTobs), energia liquida de produgio (ELp), caféina
(CAF) e polifenois totais (PFT).

Kg/dia Mcal/dia gramas/dia

QL Vaca Peri Trat CNF CT NDTobs ELp CAF PFT
1 4 1 1 7,20 13,35 12,12 23,73 48,69 90,41
2 2 1 1 7,54 13,93 12,99 24,75 50,53 94,63
3 3 1 1 7,58 13,77 13,93 24,49 50,00 93,64
1 2 2 1 7,41 14,28 10,01 24,74 50,96 95,90
2 3 2 1 9,25 12,88 10,80 22,45 48,90 84,42
3 1 2 1 7,40 13,98 8,91 2424 49,99 92,56
1 3 3 1 7,25 15,05 11,40 25,83 53,38 100,18
2 1 3 1 7,50 15,81 11,00 27,09 55,89 106,76
3 4 3 1 7,33 14,96 10,02 25,74 53,24 99,46
1 1 4 1 7,23 14,56 14,11 25,31 52,47 97,18
2 4 4 1 8,68 17,66 14,77 30,53 63,10 120,88
3 2 4 1 6,04 11,81 12,70 20,60 42,78 77,96
1 3 1 2 13,13 17,83 14,71 36,12 53,15 66,62
2 4 1 2 14,09 19,62 16,59 39,65 57,98 76,11
3 1 1 2 12,16 15,90 14,74 32,25 47,64 57,73
1 4 2 2 11,48 15,98 14,65 3291 48,28 61,49
2 1 2 2 9,29 11,75 12,14 24,52 36,86 38,44
3 2 2 2 9,91 13,32 14,09 27,44 40,43 49,72
1 1 3 2 12,43 17,05 16,15 33,76 49,96 63,45
2 2 3 2 10,85 14,97 14,00 29,57 43,82 54,87
3 3 3 2 10,64 14,56 12,46 28,86 42,78 53,53
1 2 4 2 11,69 16,67 14,41 32,21 50,08 73,50
2 3 4 2 11,09 15,78 12,36 30,18 46,88 68,99
3 4 4 2 11,58 17,53 15,15 35,44 54,45 84,94
1 1 1 3 11,26 16,47 12,89 31,05 65,23 120,92
2 3 1 3 9,08 13,15 9,42 24,67 51,97 97,61
3 2 1 3 10,38 15,27 12,25 28,68 60,28 111,74
1 3 2 3 10,86 15,80 14,23 30,44 64,05 118,71
2 2 2 3 10,37 15,41 13,06 28,71 58,20 107,48
3 4 2 3 9,34 13,26 12,08 25,57 53,87 100,54
1 2 3 3 11,23 16,72 12,45 31,15 65,07 120,72
2 4 3 3 8,98 12,39 10,54 23,13 48,50 92,10
3 1 3 3 10,39 15,28 12,78 28,61 59,82 111,74
1 4 4 3 9,66 14,77 10,86 26,68 52,29 97,59
2 1 4 3 10,71 16,63 11,49 30,00 58,84 109,25
3 3 4 3 9,84 14,32 12,89 25,74 41,18 64,17
1 2 1 4 9,89 16,63 13,85 31,71 43,58 70,08
2 1 1 4 10,50 18,32 15,68 34,90 49,00 76,96
3 4 1 4 10,29 17,34 15,31 32,96 45,44 72,79
1 1 2 4 9,43 16,19 16,03 31,19 43,15 68,60
2 4 2 4 10,55 18,41 15,84 35,43 49,38 77,90
3 3 2 4 8,33 14,06 14,27 27,12 37,52 59,65
1 4 3 4 8,77 14,40 13,41 27,13 36,82 61,16
2 3 3 4 8,34 14,25 13,45 26,91 36,90 60,54
3 2 3 4 7,27 14,07 11,99 26,43 36,47 59,44
1 3 4 4 11,09 18,16 9,57 32,97 50,29 87,38
2 2 4 4 8,60 14,03 10,83 25,52 37,09 69,72
3 1 4 4 9,73 16,76 12,77 30,52 46,85 80,37
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Tabela A-3 — Valores das 48 observacgdes de consumos didrios de matéria seca observados (CMS) e valores
preditos pelo NRC 2001, NRC 1989, AFRC 1993, Lana (2004) e CNCPS 5.0 em func¢do do no-
de lactacdes, producgdo de leite (PL), PL ¢/ 4% de gordura (PL4), teor de gordura no leite (GOR),
duracido da lactag@o (DL), peso vivo (PV) e consumo de concentrado (CC, em kg de MS/dia)

Trat NC PL PL4 GOR DL PV CC CMS NRCOlI NRC89 ARFR LANA(O4 CNCPS

(O8]

24,90 23,29 3,57 180 571,7 12,59 20,98 19,91 18,25 18,57 18,27 17,68
20,90 19,87 3,67 258 541,0 13,63 22,72 18,24 16,60 17,24 17,62 16,07
20,60 18,96 3,47 251 4556 1047 1745 16,59 15,17 14,89 15,27 14,21
25,60 22,26 3,13 77 5485 12,777 21,28 18,10 17,66 18,82 16,19 16,66
21,00 21,82 4,26 124 6169 10,92 18,20 19,77 16,90 18,31 20,04 18,03
25,00 259 4,24 115 642,8 14,96 2494 21,53 18,67 20,87 19,63 19,73
22,00 22,13 4,04 124 508,0 14,05 23,42 18,28 16,37 18,30 18,64 16,12
19,80 17,07 3,08 165 572,9 10,00 16,67 17,59 16,05 16,95 14,85 15,80
23,20 22,64 3,84 236 5459 11,63 19,38 19,34 16,48 17,06 18,88 17,00
17,20 17,02 3,93 228 568,1 10,81 18,01 17,58 14,60 16,27 18,21 15,70
18,30 17,75 3,80 209 654,44 13,27 22,12 19,10 15,79 18,73 20,42 17,52
24,10 20,88 3,11 244 6542 12,17 20,28 20,28 17,82 18,73 15,62 18,47
19,95 18,63 3,56 199 5879 12,56 20,93 18,45 16,76 17,91 17,81 16,56
22,27 22,07 3,94 277 5485 12,34 20,57 19,18 17,45 16,79 18,90 16,88
23,80 22,48 3,63 270 4929 12,42 20,70 18,48 16,90 16,39 18,28 15,97
23,51 22,84 3,81 96 546,2 1091 18,19 18,74 17,72 17,79 18,88 16,95
19,87 19,15 3,76 143 589,7 11,64 19,40 18,52 15,68 17,99 18,60 16,74
20,37 19,45 3,70 134 641,0 14,27 23,78 19,32 16,34 19,84 19,33 17,77
21,17 20,15 3,68 143 5174 9,25 1542 17.82 15,84 16,27 17,41 15,71
18,44 18,777 4,12 184 581,3 991 16,51 18,38 16,65 16,68 19,12 16,48
21,77 21,54 393 255 5514 10,36 17,26 19,02 16,13 16,21 18,78 16,77
15,74 14,28 3,38 247 577,8 10,92 18,20 16,71 13,67 16,03 16,27 15,04
17,17 16,65 3,80 228 662,1 10,37 17,28 18,81 1543 17,31 20,95 17,33
21,71 209 3,75 263 6433 10,69 17,82 20,13 17,58 17,44 19,28 18,28
18,99 18,25 3,74 218 6154 12,74 21,23 18,73 16,92 18,02 19,11 16,95
20,57 20,23 3,89 296 5504 11,39 18,99 18,52 16,83 15,96 18,37 16,35
18,36 17,67 3,75 289 4882 10,93 18,21 16,62 15,10 14,74 15,70 14,42
26,15 23,52 3,33 115 561,3 12,63 21,05 19,49 18,24 19,03 17,40 17,51
16,54 17,19 426 162 5924 11,16 18,60 17,91 14,88 17,24 19,47 16,20
15,59 1496 3,73 153 6252 9,38 15,63 17,54 14,38 16,87 19,69 16,12
18,64 17,44 3,57 162 504,3 11,95 19,92 16,69 14,68 16,71 15,60 14,64
18,53 17,86 3,76 203 592,1 10,84 18,06 18,23 16,49 17,03 18,58 16,40
17,00 16,82 3,93 274 566,8 10,64 17,74 17,50 14,51 15,64 18,12 15,62
13,59 13,06 3,74 266 601,0 10,89 18,15 16,60 13,36 15,80 18,72 15,10
15,63 15,37 3,89 247 673,7 11,36 18,93 18,51 15,01 17,43 22,12 17,15
20,63 20,75 4,04 282 659,7 11,60 19,33 20,32 17,67 17,64 20,50 18,53
17,19 16,34 3,67 237 592,7 11,17 18,61 17,69 15,92 16,63 18,22 15,95
19,94 19,49 3,85 315 5689 13,28 22,13 18,52 16,80 16,63 18,47 16,47
18,93 17,94 3,65 308 488,6 10,82 18,03 16,73 15,21 14,54 15,68 14,51
22,01 20,23 3,46 134 564,33 12,16 20,26 18,50 17,07 18,22 17,28 16,59
1530 16,08 4,34 181 601,1 10,28 17,13 17,67 14,52 16,67 19,81 16,02
16,74 17,87 4,45 172 6564 13,47 22,45 19,12 15,77 18,95 21,76 17,59
19,56 20,12 4,19 181 5184 12,16 20,27 17,94 15,76 16,95 17,97 15,72
19,97 18,74 3,59 222 602,5 11,39 18,98 18,72 16,97 17,40 18,23 16,86
18,27 17,97 3,89 293 561,1 9,09 1515 17,84 1490 14,88 18,09 15,86
13,37 13,11 3,87 285 6059 1043 17,39 16,70 13,41 1542 19,36 15,21
16,29 15,68 3,75 266 7032 13,37 22,29 19,04 15,44 18,51 22,58 17,79
18,47 17,81 3,76 301 671,5 12,29 20,48 19,39 16,70 17,54 20,71 17,85

ANODWLWFEFNDW~RLBRERDNDWRR,WRARNDPERRE,WNDWRERRNDAER,WBRNDFEFDNDPEWRLDWRNDRE = WWRNDRFRR—=DND
N A W W N WORF = = =N A WWFRDNWO R MPEFEBNBRAWWRFRDND WO R P FE BN R WWRFRDND WO M -
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Tabela A- 4 — Valores das 48 observagdes de coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS),
matéria orgdnica (CDMO), proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), fibra em detergente
neutro (CDFDN), carboidratos ndo-fibrosos (CDCNF) e carboidratos totais (CDCT), e nutrientes
digestiveis totais observado (NDTobs)

QL VAC PER TRAT CDMS CDMO CDPB CDEE CDFDN CDCNF CDCT NDTobs

1 1 58,63 59,87 60,19 72,61 11,83 85,95 59,49 61,46
62,02 62,79 60,10 75,58 28,19 78,58 62,91 64,73
68,70 69,90 72,65 75,63 43,77 92,43 69,16 69,43
62,57 63,22 64,12 78,48 27,68 90,64 62,61 65,10
70,96 71,73 78,30 81,90 47,60 90,58 70,09 71,36
63,78 65,09 58,10 68,54 28,99 83,99 66,28 66,53
64,35 65,15 63,98 91,53 39,16 87,11 64,66 66,94
54,00 54,96 57,18 64,95 14,54 76,65 54,33 56,50
60,04 61,91 54,61 65,63 20,82 87,04 63,16 63,21
76,89 77,93 81,82 86,65 55,41 95,58 76,87 77,35
66,31 67,21 66,63 91,72 34,40 92,49 66,62 69,23
69,88 71,15 70,56 72,54 12,01 93,41 71,22 72,70
74,41 75,08 74,49 85,63 48,77 96,55 74,85 76,59
67,77 68,43 65,41 75,42 20,15 94,92 68,82 69,17
69,39 69,81 77,70 72,51 21,05 90,28 68,19 70,77
53,61 54,80 56,57 76,55 42,08 66,33 53,86 55,05
58,76 62,07 58,06 68,97 27,37 90,90 60,96 67,32
63,69 65,05 58,78 75,46 32,26 94,94 65,95 66,59
76,84 77,07 76,50 85,38 20,40 95,98 76,90 78,74
51,39 53,45 56,03 56,15 47,75 67,39 52,91 65,42
79,65 80,71 77,80 86,66 46,82 95,37 81,10 81,62
74,59 77,01 80,19 84,91 47,48 98,88 76,13 78,38
68,01 69,14 63,32 75,94 17,04 96,60 70,10 69,91
48,00 50,14 52,12 53,70 48,01 52,60 49,70 50,00
72,00 73,19 76,00 84,78 24,21 95,13 73,50 76,08
57,16 59,07 74,08 45,07 37,73 85,27 59,79 60,01
69,95 70,75 74,94 76,40 40,09 95,44 71,66 73,64
55,80 56,23 58,22 79,23 22,94 77,46 57,01 59,13
69,56 71,86 71,48 85,51 19,80 96,92 73,13 75,27
62,20 64,55 65,84 73,43 20,29 87,44 66,01 67,43
50,79 52,86 73,88 49,93 29,53 82,26 53,62 55,22
70,65 71,51 77,35 82,56 45,61 93,96 72,00 74,48
62,92 64,04 69,64 72,86 39,64 93,16 65,22 67,56
62,38 64,92 66,41 76,32 23,16 85,41 66,13 68,62
49,12 50,72 71,84 40,31 29,27 76,48 51,44 52,93
61,58 63,28 66,97 74,97 10,66 94,16 64,38 66,09
76,05 77,26 81,13 75,96 60,10 94,22 76,62 75,83
39,03 31,47 16,32 31,81 30,68 58,73 44,40 43,24
55,78 58,32 51,95 52,64 15,57 86,86 58,12 60,24
68,46 66,77 70,44 69,31 44,38 83,04 68,89 71,12
55,07 61,63 59,52 73,63 31,18 81,19 58,42 63,20
68,73 63,75 71,50 49,85 45,12 95,64 69,35 65,77
53,39 51,47 40,19 40,64 10,88 89,35 57,19 56,69
61,09 61,81 52,58 65,21 47,94 73,73 63,65 65,13
79,45 84,73 87,11 87,28 66,78 94,40 80,57 83,85
67,01 71,66 70,10 81,37 26,39 94,52 69,73 74,15
65,87 61,15 65,09 52,47 47,42 82,06 67,07 67,97
59,07 56,76 60,33 55,36 33,61 85,03 60,33 62,34

L LW LW LW NN NN = = = LW W WERRN NN = = = = W W WERN DN DNDN = = =0 WwWWwWWNNNDN -
—_ R W W= BN W= =B WNDW=PBRNODNDPRE WA =B WNW—PBRNONDPRE W= =38 WNW=PB~NODDNDPRW
AN WRNWRBRNDWRER—RWRARRNDPER—,WNWR=SDN=R,WRNDEFENDPREWRLNDWRNDPRE=WWRNDEDR=DNDW

AR A DA, B2, SA, PSP DEDEDBR PR WLWOLLWLWWWLWLWLWLWLWLWWWWNRDNDDNDDNDNDMNMNNDNDNDDNDDNE = === =
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Tabela A-5 — Valores das 48 observagdes de coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta (CPB),
extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN), carboidratos nio-fibrosos (CCNF) e
nutrientes digestiveis totais observados (obs) e preditos (est), segundo o NRC (2001)

CPBobs CPBest CEEobs CEEest CFDNobs CFDNest CCNFobs CCNFest NDTobs NDTest

72,65 62,73 75,63 64,25 43,77 53,17 92,43 90,47 69,43 65,59
78,30 62,73 81,90 64,25 47,60 53,17 90,58 90,47 71,36 65,59
81,82 62,73 86,65 64,25 55,41 53,17 95,58 90,47 77,35 65,59
56,57 62,73 76,55 64,25 42,08 53,17 66,33 90,47 55,05 65,59
56,03 62,73 56,15 64,25 47,75 53,17 67,39 90,47 65,42 65,59
52,12 62,73 53,70 64,25 48,01 53,17 52,60 90,47 50,00 65,59
74,08 62,73 45,07 64,25 37,73 53,17 85,27 90,47 60,01 65,59
73,88 62,73 49,93 64,25 29,53 53,17 82,26 90,47 55,22 65,59
71,84 62,73 40,31 64,25 29,27 53,17 76,48 90,47 52,93 65,59
81,13 62,73 75,96 64,25 60,10 53,17 94,22 90,47 75,83 65,59
71,50 62,73 49,85 64,25 45,12 53,17 95,64 90,47 65,77 65,59
87,11 62,73 87,28 64,25 66,78 53,17 94,40 90,47 83,85 65,59
60,10 72,56 75,58 77,67 28,19 45,90 78,58 88,29 64,73 72,03
58,10 72,56 68,54 77,67 28,99 45,90 83,99 88,29 66,53 72,03
70,56 72,56 72,54 77,67 12,01 45,90 93,41 88,29 72,70 72,03
77,70 72,56 72,51 77,67 21,05 45,90 90,28 88,29 70,77 72,03
76,50 72,56 85,38 77,67 20,40 45,90 95,98 88,29 78,74 72,03
77,80 72,56 86,66 77,67 46,82 45,90 95,37 88,29 81,62 72,03
76,00 72,56 84,78 77,67 24,21 45,90 95,13 88,29 76,08 72,03
71,48 72,56 85,51 77,67 19,80 45,90 96,92 88,29 75,27 72,03
66,41 72,56 76,32 77,67 23,16 45,90 85,41 88,29 68,62 72,03
70,44 72,56 69,31 77,67 44,38 45,90 83,04 88,29 71,12 72,03
52,58 72,56 65,21 77,67 47,94 45,90 73,73 88,29 65,13 72,03
65,09 72,56 52,47 77,67 47,42 45,90 82,06 88,29 67,97 72,03
60,19 71,70 72,61 57,40 11,83 44,53 85,95 89,95 61,46 69,46
57,18 71,70 64,95 57,40 14,54 44,53 76,65 89,95 56,50 69,46
54,61 71,70 65,63 57,40 20,82 44,53 87,04 89,95 63,21 69,46
65,41 71,70 75,42 57,40 20,15 44,53 94,92 89,95 69,17 69,46
58,06 71,70 68,97 57,40 27,37 44,53 90,90 89,95 67,32 69,46
63,32 71,70 75,94 57,40 17,04 44,53 96,60 89,95 69,91 69,46
58,22 71,70 79,23 57,40 22,94 44,53 77,46 89,95 59,13 69,46
65,84 71,70 73,43 57,40 20,29 44,53 87,44 89,95 67,43 69,46
66,97 71,70 74,97 57,40 10,66 44,53 94,16 89,95 66,09 69,46
51,95 71,70 52,64 57,40 15,57 44,53 86,86 89,95 60,24 69,46
40,19 71,70 40,64 57,40 10,88 44,53 89,35 89,95 56,69 69,46
70,10 71,70 81,37 57,40 26,39 44,53 94,52 89,95 74,15 69,46
64,12 73,27 78,48 92,11 27,68 49,10 90,64 90,43 65,10 68,67
63,98 73,27 91,53 92,11 39,16 49,10 87,11 90,43 66,94 68,67
66,63 73,27 91,72 92,11 34,40 49,10 92,49 90,43 69,23 68,67
74,49 73,27 85,63 92,11 48,77 49,10 96,55 90,43 76,59 68,67
58,78 73,27 75,46 92,11 32,26 49,10 94,94 90,43 66,59 68,67
80,19 73,27 84,91 92,11 47,48 49,10 98,88 90,43 78,38 68,67
74,94 73,27 76,40 92,11 40,09 49,10 95,44 90,43 73,64 68,67

77,35 73,27 82,56 92,11 45,61 49,10 93,96 90,43 74,48 68,67
69,64 73,27 72,86 92,11 39,64 49,10 93,16 90,43 67,56 68,67
16,32 73,27 31,81 92,11 30,68 49,10 58,73 90,43 43,24 68,67
59,52 73,27 73,63 92,11 31,18 49,10 81,19 90,43 63,20 68,67

60,33 73,27 55,36 92,11 33,61 49,10 85,03 90,43 62,34 68,67
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Tabela A- 6 — Valores das 48 observacdes de producdo didria de leite sem (PL) e com corre¢do para 3,5% de
gordura (PLC), eficiéncia da PLC (EFI), teores plasmaticos de acidos graxos ndo-esterificados
(AGNE), variag@o didria de peso corporal (VP), teores no leite e producdo didria de gordura (GL)

QL Vaca Peri Trat PL PLC EFI AGNE VP GL GL
(kg/dia (kg/dia) peq/L (kg/dia) (%) (kg/dia)
1 1 4 1 17,19 17,68 0,95 133,3 -1,850 3,67 0,63
1 2 2 1 23,51 24,71 1,36 3333 1,227 3,81 0,90
1 3 3 1 20,57 21,89 1,15 2333 0,364 3,89 0,80
1 4 1 1 20,60 20,52 1,18 320,0 2,045 3,47 0,71
2 1 3 1 18,64 18,87 0,95 200,0 0,818 3,57 0,67
2 2 1 1 21,00 23,61 1,30 195,0 0,318 4,26 0,89
2 3 2 1 18,44 20,31 1,23 308,3 -0,409 4,12 0,76
2 4 4 1 16,74 19,34 0,86 151,2 0,050 4,45 0,74
3 1 2 1 21,71 22,61 1,27 152,5 0,364 3,75 0,81
3 2 4 1 18,27 19,44 1,28 170,8 0,350 3,89 0,71
3 3 1 1 17,20 18,41 1,02 2742 0,091 3,93 0,68
3 4 3 1 15,63 16,63 0,88 152,3 2,455 3,89 0,61
1 1 3 2 18,99 19,74 0,93 318,3 0,000 3,74 0,71
1 2 4 2 22,01 21,88 1,08 143,8 1,500 3,46 0,76
1 3 1 2 20,90 21,49 0,95 275,8 0,545 3,67 0,77
1 4 2 2 23,80 24,32 1,17 189,2 0,864 3,63 0,86
2 1 2 2 21,17 21,81 1,41 238,3 0,386 3,68 0,78
2 2 3 2 16,54 18,60 1,00 118,8 2,182 4,26 0,70
2 3 4 2 19,97 20,28 1,07 230,0 0,700 3,59 0,72
2 4 1 2 25,00 28,03 1,12 189,2 0,591 4,24 1,06
3 1 1 2 24,10 22,59 1,11 220,8 -1,136 3,11 0,75
3 2 2 2 21,77 23,31 1,35 166,3 -0,091 3,93 0,86
3 3 3 2 13,59 14,13 0,78 202,8 1,182 3,74 0,51
3 4 4 2 16,29 16,96 0,76 189,2 2,100 3,75 0,61
1 1 1 3 24,90 25,20 1,20 286,7 0,955 3,57 0,89
1 2 3 3 26,15 25,45 1,21 161,7 1,364 3,33 0,87
1 3 2 3 22,27 23,88 1,16 282,5 0,864 3,94 0,88
1 4 4 3 18,93 19,41 1,08 364,2 1,550 3,65 0,69
2 1 4 3 19,56 21,77 1,07 179,6 1,250 4,19 0,82
2 2 2 3 19,87 20,72 1,07 233,0 0,818 3,76 0,75
2 3 1 3 19,80 18,46 1,11 270,8 0,682 3,08 0,61
2 4 3 3 15,59 16,18 1,04 225,0 -0,820 3,73 0,58
3 1 3 3 20,63 22,46 1,16 159,2 0,318 4,04 0,83
3 2 1 3 23,20 24,50 1,26 2733 0,409 3,84 0,89
3 3 4 3 13,37 14,18 0,82 215,0 0,700 3,87 0,52
3 4 2 3 17,17 18,02 1,04 199,2 1,727 3,80 0,65
1 1 2 4 19,95 20,16 0,96 236,9 0,636 3,56 0,71
1 2 1 4 25,60 24,08 1,13 372,5 2,455 3,13 0,80
1 3 4 4 19,94 21,09 0,95 183,8 1,700 3,85 0,77
1 4 3 4 18,36 19,12 1,05 150,8 -2,320 3,75 0,69
2 1 1 4 22,00 23,95 1,02 3933 1,227 4,04 0,89
2 2 4 4 15,30 17,40 1,02 185,0 -0,100 4,34 0,66
2 3 3 4 18,53 19,33 1,07 198,6 0,500 3,76 0,70
2 4 2 4 20,37 21,05 0,89 305,8 -0,818 3,70 0,75
3 1 4 4 18,47 19,26 0,94 201,6 2,450 3,76 0,69
3 2 3 4 17,00 18,20 1,03 313,8 0,591 3,93 0,67
3 3 2 4 15,74 15,44 0,85 220,0 1,000 3,38 0,53
3 4 1 4 18,30 19,21 0,87 176,7 1,091 3,80 0,70
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Tabela A-7 — Valores das 48 observagdes de teores no leite e produgdo diaria de proteina bruta (PB), lactose
(LA), extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD)

QL Vaca Peri Trat PB PB LA LA EST EST ESD ESD
%) (ke/dia) (%)  (ke/dia) (%)  (Keg/dia) (%) (ke/dia)
1 1 4 1 3712 0,64 4,80 0,83 13,22 2.27 9,55 1,64
1 2 2 1 366 0,86 4,82 1,13 12,65 2,97 8,84 2,08
13 3 1 377 0,78 4,47 0,92 12,96 2,67 9,07 1,87
1 4 1 1 351 0,72 4,57 0,94 12,55 2,59 9,08 1,87
2 1 3 1 377 0,70 4,54 0,85 11,95 2.23 8,38 1,56
2 2 1 1 353 0,74 4,55 0,96 13,40 2,81 9,14 1,92
2 3 2 1 337 0,62 4,68 0,86 13,19 2.43 9,07 1,67
2 4 4 1 408 0,68 4,56 0,76 14,13 2,37 9,68 1,62
301 2 1 36l 0,78 4,10 0,89 12,36 2,68 8,61 1,87
302 4 1 367 0,67 4,47 0,82 12,96 2,37 9,07 1,66
303 1 1 385 0,66 4,41 0,76 13,21 2,27 9,28 1,60
34 3 1 378 0,59 4,47 0,70 12,96 2,03 9,07 1,42
11 3 2 371 0,70 4,42 0,84 12,85 244 9,11 1,73
1 2 4 2 334 0,74 4,81 1,06 12,64 2,78 9,18 2,02
1 3 1 2 358 0,75 4,73 0,99 13,04 2,73 9,37 1,96
1 4 2 2 39 0,93 4,62 1,10 13,14 3,13 9,51 2,26
2 1 2 2 368 0,78 4,48 0,95 12,02 2,54 8,34 1,77
2 2 3 2 381 0,63 4,38 0,72 13,42 2,22 9,16 1,52
2 3 4 2 372 0,74 4,51 0,90 12,79 2,55 9,20 1,84
2 4 1 2 365 0,91 4,70 1,18 13,67 3,42 9,43 2,36
31 1 2 365 0,88 421 1,01 11,90 2,87 8,79 2,12
32 2 2 364 0,79 4,48 0,98 12,28 2,67 8,35 1,82
33 3 2 371 0,50 4,42 0,60 12,85 1,75 9,11 1,24
3 4 4 2 412 0,67 4,01 0,65 12,77 2,08 9,02 1,47
11 1 3 35 0,88 4,69 1,17 12,82 3,19 9,25 2,30
1 2 3 3 30 0,81 4,47 1,17 11,82 3,09 8,49 2,22
1 3 2 3 388 0,86 4,15 0,92 12,90 2,87 8,96 2,00
1 4 4 3 414 0,78 4,10 0,78 12,81 2,42 9,16 1,73
2 1 4 3 430 0,84 4,30 0,84 13,16 2,57 8,97 1,75
2 2 2 3 370 0,74 4,41 0,88 12,54 2,49 8,78 1,74
2 3 1 3 330 0,65 4,46 0,88 11,81 2,34 8,73 1,73
2 4 3 3 383 0,60 4,07 0,63 12,55 1,96 8,82 1,38
31 3 3 379 0,78 431 0,89 12,41 2,56 8,37 1,73
302 1 3 377 0,87 4,30 1,00 12,18 2,83 8,34 1,93
303 4 3 450 0,60 4,05 0,54 13,34 1,78 9,47 1,27
34 2 3 404 0,69 4,29 0,74 12,27 2,11 8,47 1,45
11 2 4 370 0,74 4,85 0,97 13,14 2,62 9,58 1,91
1 2 1 4 285 0,73 4,71 121 11,69 2,99 8,56 2,19
1 3 4 4 372 0,74 4,80 0,96 13,22 2,64 9,37 1,87
1 4 3 4 375 0,69 4,49 0,82 12,96 2,38 9,21 1,69
2 1 1 4 368 0,81 4,50 0,99 13,26 2,92 9,22 2,03
2 2 4 4 403 0,62 431 0,66 13,65 2,09 931 1,42
2 3 3 4 375 0,69 4,49 0,83 12,96 2,40 9,20 1,70
2 4 2 4 3091 0,80 4,72 0,96 13,35 2,72 9,65 1,97
31 4 4 388 0,72 4,06 0,75 12,60 2,33 8,84 1,63
32 3 4 379 0,64 4,41 0,75 13,11 2,23 9,18 1,56
303 2 4 407 0,64 4,51 0,71 12,94 2,04 9,56 1,50
34 1 4 384 0,70 4,01 0,73 12,59 2,30 8,79 1,61
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Tabela A-8 — Valores das 48 observagdes de consumos didrios de matéria seca (CMS) e de FDN (CFDN), tempo
(horas/dia) desprendido com alimentagdo (TAL), ruminacdo (TRU) e écio (TOC), eficiéncia da
alimentacdo de MS (EAL) e de FDN (EALgpy), eficiéncia de ruminacdo da MS (ERU) e de FDN
(ERUppy).

QL VAC PER TRAT CMS CFDN TAL TRU TOC EAL EALFDN ERU ERUFDN

4 1 17,45 6,36 6,00 10,50 7,50 2908,33 1060,00 1661,90 605,71
18,20 6,59 4,67 933 10,00 3897,22 1411,13 1950,70 706,32
18,01 6,39 4,67 9,50 9,83 3856,53 1368,31 1895,79 672,63
18,19 7,07 6,67 9,33 8,00 2727,14 1059,97 1949,62 757,77
16,51 5,83 5,00 9,50 9,50 3302,00 1166,00 1737,89 613,68
17,82 6,78 4,00 8,00 12,00 4455,00 1695,00 2227,50 847,50
18,99 8,00 4,33 10,00 9,67 4385,68 1847,58 1899,00 800,00
19,92 8,52 6,00 9,17 8,83 3320,00 1420,00 2172,30 929,12
18,93 7,83 4,00 8,67 11,33 4732,50 1957,50 2183,39 903,11
18,61 7,48 6,04 6,38 11,58 3081,13 1238,41 291693 1172,41
22,45 9,17 4,84 10,33 8,83 4638,43 1894,63 217328 887,71
15,15 5,89 450 7,83 11,67 3366,67 1308,89 1934,87 752,23
22,72 5,29 4,50 7,54 11,96 5048,89 1175,56 3013,26 701,59
24,94 6,14 517 7,89 10,94 482398 1187,62 3160,96 778,20
20,28 4,29 4,17 6,67 13,16 4863,31 1028,78 3040,48 643,18
20,70 5,03 4,50 8,17 11,33 4600,00 1117,78 2533,66 615,67
15,42 2,94 3,00 7,67 13,33 5140,00 980,00 2010,43 383,31
17,26 3,87 3,86 7,05 13,09 4471,50 1002,59 2448,23 548,94
21,23 5,16 3,67 850 11,83 5784,74 140599 2497,65 607,06
18,60 4,60 321 8,28 12,51 5794,39 1433,02 2246,38 555,56
18,15 4,40 4,17 883 11,00 4352,52 1055,16 205549 498,30
20,26 5,76 5,50 3,83 14,67 3683,64 1047,27 5289,82 1503,92
18,98 5,42 4,17 517 14,66 4551,56 1299,76 3671,18 1048,36
22,29 7,03 2,83 7,50 13,67 7876,33 2484,10 2972,00 937,33
20,98 5,78 433 8,50 11,17 4845,27 1334,87 2468,24 680,00
16,67 4,55 5,50 4,83 13,67 303091 827,27 3451,35 942,03
19,38 5,41 483 633 12,84 4012,42 1120,08 3061,61 854,66
20,57 5,48 4,50 7,33 12,17 4571,11 1217,78 2806,28 747,61
19,40 5,50 3,83 9,13 11,04 506527 1436,03 2124,86 602,41
17,28 4,40 4,50 6,17 13,33 3840,00 977,78 2800,65 713,13
21,05 6,05 4,17 9,11 10,72 5047,96 1450,84 2310,65 664,11
15,63 3,87 4,17 7,67 12,16 3748,20 928,06 2037,81 504,56
19,33 5,41 433 8,00 11,67 4464,20 1249.42 241625 676,25
18,03 5,82 5,00 6,00 13,00 3606,00 1164,00 3005,00 970,00
20,27 6,71 5,17 7,50 11,33 3920,70 1297,87 2702,67 894,67
17,39 5,16 5,00 8,00 11,00 3478,00 1032,00 2173,75 645,00
21,28 7,31 6,50 7,82 9,68 3273,85 1124,62 2721,23 934,78
23,42 8,42 517 7,35 11,48 452998 1628,63 3186,39 1145,58
22,12 7,64 4,00 7,00 13,00 5530,00 1910,00 3160,00 1091,43
20,93 7,31 4,50 8,67 10,83 4651,11 1624,44 2414,07 843,14
23,78 8,46 483 7,50 11,67 4923,40 1751,55 3170,67 1128,00
18,20 6,21 5,17 8,83 10,00 3520,31 1201,16 2061,16 703,28
18,21 6,14 2,67 6,17 15,16 682022 2299,63 2951,38 995,14
18,06 6,41 3,17 550 1533 5697,16 2022,08 3283,64 1165,45
17,74 7,29 353 7,55 12,92 5025,50 2065,16 2349,67 965,56
22,13 7,96 4,17 738 12,45 5306,95 1908,87 2998,64 1078,59
17,13 6,13 3,17 6,50 14,33 5403,79 1933,75 263538 943,08
20,48 7,82 367 7,17 13,16 5580,38 2130,79 2856,35 1090,66
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Tabela A-9 — Valores das 48 observacdes de tempo total de mastigagdo (TMT), nimero de bolos ruminais
didrios (NBR), ntimero didrio de mastigacdes mericicas (NMMnd), nimero de mastigacdes
mericicas por bolo ruminal (NMMnb) e tempo de ruminag¢ao por bolo ruminal (TRB)

QL VAC PER TRAT TMT NBR NMMND MNMNB TRB
1 4 1 1 16,50 694,21 43658,40 62,89 54,45
2 2 1 1 14,00 546,53 32670,43 59,78 61,46
3 3 1 1 14,17 652,95 35404,33 54,22 52,38
1 2 2 1 16,00 710,77 42330,51 59,56 47,26
2 3 2 1 14,50 536,50 37376,07 69,67 63,75
3 1 2 1 12,00 717,35 31882,21 44,44 40,15
1 3 3 1 14,33 644,75 42052,06 65,22 55,84
2 1 3 1 15,17 503,53 38715,88 76,89 65,56
3 4 3 1 12,67 744,88 33395,32 44,83 41,90
1 1 4 1 12,42 439,94 24832,38 56,44 52,21
2 4 4 1 15,17 664,56 35295,48 53,11 55,96
3 2 4 1 12,33 599,19 28162,04 47,00 47,04
1 3 1 2 12,04 579,13 27862,77 48,11 46,87
2 4 1 2 13,06 531,45 25509,39 48,00 53,45
3 1 1 2 10,84 498,68 27538,22 55,22 48,15
1 4 2 2 12,67 482,05 32832,95 68,11 61,01
2 1 2 2 10,67 415,23 26482,57 63,78 66,50
3 2 2 2 10,91 460,73 26312,72 57,11 55,09
1 1 3 2 12,17 647,25 30636,68 47,33 47,28
2 2 3 2 11,49 491,96 27385,91 55,67 60,59
3 3 3 2 13,00 519,28 30868,30 59,44 61,22
1 2 4 2 9,33 192,03 13890,10 72,33 71,80
2 3 4 2 9,34 253,67 18349,03 72,33 73,37
3 4 4 2 10,33 594,47 26156,52 44,00 45,42
1 1 1 3 12,83 619,17 33641,49 54,33 49,42
2 3 1 3 10,33 318,60 15257,29 47,89 54,58
3 2 1 3 11,16 456,39 22616,60 49,56 49,93
1 3 2 3 11,83 464,82 29800,32 64,11 56,717
2 2 2 3 12,96 610,67 33879,73 55,48 53,82
3 4 2 3 10,67 564,88 22595,18 40,00 39,32
1 2 3 3 13,28 729,56 40774,11 55,89 44,95
2 4 3 3 11,84 461,85 25453,34 55,11 59,79
3 1 3 3 12,33 548,19 32556,65 59,39 52,54
1 4 4 3 11,00 332,52 21392,17 64,33 64,96
2 1 4 3 12,67 435,69 26819,43 61,56 61,97
3 3 4 3 13,00 498,01 28940,00 58,11 57,83
1 2 1 4 14,32 426,24 33483,84 78,56 66,05
2 1 1 4 12,52 431,01 28925,36 67,11 61,39
3 4 1 4 11,00 607,44 24365,11 40,11 41,49
1 1 2 4 13,17 640,01 35342,93 55,22 48,77
2 4 2 4 12,33 425,46 23967,85 56,33 63,46
3 3 2 4 14,00 568,51 31583,90 55,56 55,91
1 4 3 4 8,84 366,18 22865,83 62,44 60,66
2 3 3 4 8,67 222,41 16458,20 74,00 89,03
3 2 3 4 11,08 481,94 27792,07 57,67 56,40
1 3 4 4 11,55 476,50 27954,61 58,67 55,76
2 2 4 4 9,67 369,35 20806,75 56,33 63,35
3 1 4 4 10,84 538,38 26559,86 49,33 47,94
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Tabela A-10 — Valores das 243 combinacdes de resultados da diferenca na taxa de retorno do capital investido
em relacdo a dieta com silagem de milho, paras as dietas cana-de-agticar sem casca (DTRC1),
com 10% de casca de café (DTRC2), com 20% de casca de soja (DTRC3) e para a dieta com base
na cana-de-aguicar de maior taxa de retorno do capital (DTRC4), em funcdo de diferentes precos
dos alimentos.

Custos e Precos dos Alimentos (kg)' Varidveis”

CANA® MILHO* FSOJA* CCAFE’ CSOJA° DTRCI DTRC2 DTRC3 DTRC
0,50 0,50 0,75 0,30 0,40 2,06 3,71 2,23 3,71
0,50 0,50 0,75 0,30 0,80 2,06 3,71 0,74 3,71
0,50 0,50 0,75 0,30 1,20 2,06 3,71 0,76 3,71
0,50 0,50 0,75 0,60 0,40 2,06 3,21 2,23 3,21
0,50 0,50 0,75 0,60 0,80 2,06 3,21 0,74 3,21
0,50 0,50 0,75 0,60 1,20 2,06 3,21 0,76 3,21
0,50 0,50 0,75 0,90 0,40 2,06 2,71 2,23 2,71
0,50 0,50 0,75 0,90 0,80 2,06 2,71 0,74 2,71
0,50 0,50 0,75 0,90 1,20 2,06 2,71 0,76 2,71
0,50 0,50 1,50 0,30 0,40 2,14 4,02 3,12 4,02
0,50 0,50 1,50 0,30 0,80 2,14 4,02 1,62 4,02
0,50 0,50 1,50 0,30 1,20 2,14 4,02 0,13 4,02
0,50 0,50 1,50 0,60 0,40 2,14 3,48 3,12 3,48
0,50 0,50 1,50 0,60 0,80 2,14 3,48 1,62 3,48
0,50 0,50 1,50 0,60 1,20 2,14 3,48 0,13 3,48
0,50 0,50 1,50 0,90 0,40 2,14 2,98 3,12 3,12
0,50 0,50 1,50 0,90 0,80 2,14 2,98 1,62 2,98
0,50 0,50 1,50 0,90 1,20 2,14 2,98 0,13 2,98
0,50 0,50 2,25 0,30 0,40 2,25 427 3,98 427
0,50 0,50 2,25 0,30 0,80 2,25 427 2,49 427
0,50 0,50 2,25 0,30 1,20 2,25 4,27 1,03 4,27
0,50 0,50 2,25 0,60 0,40 2,25 3,77 3,98 3,98
0,50 0,50 2,25 0,60 0,80 2,25 3,77 2,49 3,77
0,50 0,50 2,25 0,60 1,20 2,25 3,77 1,03 3,77
0,50 0,50 2,25 0,90 0,40 2,25 3,27 3,98 3,98
0,50 0,50 2,25 0,90 0,80 2,25 3,27 2,49 3,27
0,50 0,50 2,25 0,90 1,20 2,25 3,27 1,03 3,27
0,50 1,00 0,75 0,30 0,40 2,17 1,12 0,10 1,12
0,50 1,00 0,75 0,30 0,80 2,17 1,12 2,85 1,12
0,50 1,00 0,75 0,30 1,20 2,17 1,12 -5,84 1,12
0,50 1,00 0,75 0,60 0,40 2,17 0,12 0,10 0,12
0,50 1,00 0,75 0,60 0,80 2,17 0,12 2,85 0,12
0,50 1,00 0,75 0,60 1,20 2,17 0,12 -5,84 0,12
0,50 1,00 0,75 0,90 0,40 2,17 -0,89 0,10 0,10
0,50 1,00 0,75 0,90 0,80 2,17 -0,89 2,85 -0,89
0,50 1,00 0,75 0,90 1,20 2,17 -0,89 -5,84 -0,89
0,50 1,00 1,50 0,30 0,40 2,11 1,37 0,96 1,37
0,50 1,00 1,50 0,30 0,80 2,11 1,37 -1,99 1,37
0,50 1,00 1,50 0,30 1,20 2,11 1,37 -4,98 1,37
0,50 1,00 1,50 0,60 0,40 2,11 0,37 0,96 0,96
0,50 1,00 1,50 0,60 0,80 2,11 0,37 -1,99 0,37
0,50 1,00 1,50 0,60 1,20 2,11 0,37 -4,98 0,37
0,50 1,00 1,50 0,90 0,40 2,11 -0,64 0,96 0,96
0,50 1,00 1,50 0,90 0,80 2,11 -0,64 -1,99 -0,64
0,50 1,00 1,50 0,90 1,20 2,11 -0,64 -4,98 -0,64
0,50 1,00 2,25 0,30 0,40 -1,98 1,68 1,89 1,89
0,50 1,00 2,25 0,30 0,80 -1,98 1,68 -1,10 1,68
0,50 1,00 2,25 0,30 1,20 -1,98 1,68 -4,05 1,68
0,50 1,00 2,25 0,60 0,40 -1,98 0,68 1,89 1,89
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-9,05
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w oo~

[VENN

expressos na base da matéria natural
expressos em pontos percentuais
“com 1% de uréia e sulf. de amonio 9:1, sendo = custo do kg da cana / custo do kg da silagem de milho.

pregos = prego do kg do alimento / preco do litro de leite recebido pelo produtor.

precos = preco do kg do alimento / preco do kg do milho gréo.
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Tabela A-11 — Valores das 48 observacgdes de pH e concentragcdo de N-NH; do liquido ruminal nos tempos zero
e trés horas apds a alimentag@o.

Hora 0 Hora 3
QL Vaca Peri Trat N-NH; pH N-NH; pH
1 1 1 3 5,49 7,17 6,38 7,05
1 1 2 4 3,01 6,68 10,63 6,48
1 1 3 2 2,13 7,58 10,56 7,80
1 1 4 1 3,19 7,25 9,92 6,96
1 2 1 4 2,66 6,78 17,00 6,09
1 2 2 1 2,66 6,81 13,28 6,19
1 2 3 3 2,66 7,66 10,45 7,15
1 2 4 2 3,72 7,36 7,97 7,00
1 3 1 2 4,78 7,21 10,63 7,07
1 3 2 3 2,13 6,88 7,26 6,71
1 3 3 1 3,37 7,81 11,51 7,65
1 3 4 4 2,13 7,30 12,52 7,32
1 4 1 1 5,49 7,49 13,64 6,86
1 4 2 2 2,66 6,88 16,30 6,13
1 4 3 4 3,72 7,75 11,51 7,51
1 4 4 3 3,72 7,80 8,68 7,25
2 1 1 4 4,25 6,78 11,34 6,22
2 1 2 2 1,95 6,75 10,80 6,50
2 1 3 1 5,14 7,65 10,80 7,70
2 1 4 3 2,83 7,69 10,39 7,51
2 2 1 1 7,26 7,21 9,56 6,90
2 2 2 3 3,59 7,32 8,66 7,00
2 2 3 2 3,90 7,47 7,70 7,40
2 2 4 4 8,15 7,40 9,39 7,43
2 3 1 3 3,37 7,19 4,25 6,68
2 3 2 1 2,13 6,84 13,82 6,50
2 3 3 4 3,90 7,58 4,96 7,39
2 3 4 2 3,78 7,37 8,27 7,12
2 4 1 2 5,31 7,12 11,51 6,61
2 4 2 4 4,61 7,32 12,93 6,64
2 4 3 3 5,14 7,80 15,59 7,48
2 4 4 1 3,54 7,73 10,10 7,33
3 1 1 2 4,95 6,89 6,91 6,52
3 1 2 1 3,54 6,50 10,63 6,16
3 1 3 3 3,72 7,65 7,26 7,25
3 1 4 4 3,07 7,13 15,11 6,66
3 2 1 3 4,61 6,55 6,55 6,45
3 2 2 2 4,43 6,69 10,98 6,45
3 2 3 4 3,01 7,36 15,41 7,50
3 2 4 1 4,25 7,34 14,64 6,92
3 3 1 1 5,14 6,92 11,51 6,68
3 3 2 4 3,37 6,93 10,98 6,47
3 3 3 2 3,01 7,53 15,41 7,30
3 3 4 3 2,60 7,39 12,75 6,92
3 4 1 4 2,83 7,16 13,28 6,61
3 4 2 3 3,19 6,68 5,67 6,54
3 4 3 1 5,14 7,96 12,40 7,15
3 4 4 2 2,83 7,37 9,68 7,20
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Tabela A-12 — Valores das 48 observacdes de concentragio de nitrogénio uréico no leite (NUL) e no plasma
(NUP), excrecdo urindria de uréia (EU) e relacio NUL/NUP

QL Vaca Peri Trat NUL (mg/dL) NUP (mg/dL) EU (mg/kg de PV) NUL/NUP
1 1 1 3 15,20 13,79 157,86 1,10
1 3 1 2 12,42 13,14 156,06 0,95
1 4 1 1 7,73 9,94 172,82 0,78
1 2 1 4 12,29 9,72 55,23 1,26
2 2 1 1 18,61 14,62 139,27 1,27
2 4 1 2 14,09 16,56 146,89 0,85
2 1 1 4 15,54 12,62 162,01 1,23
2 3 1 3 13,57 9,33 119,77 1,45
3 2 1 3 9,21 11,37 158,92 0,81
3 3 1 1 11,27 11,86 226,70 0,95
3 4 1 4 14,62 15,50 226,87 0,94
3 1 1 2 19,17 16,54 244,80 1,16
1 1 2 4 10,74 12,74 6,85 0,84
1 3 2 3 11,11 13,04 127,08 0,85
1 4 2 2 11,37 14,15 124,69 0,80
1 2 2 1 8,95 7,80 67,37 1,15
2 2 2 3 11,50 11,46 178,93 1,00
2 4 2 4 15,66 12,88 131,53 1,22
2 1 2 2 13,17 10,41 91,12 1,27
2 3 2 1 12,20 7,31 117,77 1,67
3 2 2 2 9,74 12,24 178,34 0,80
3 3 2 4 8,77 15,03 180,04 0,58
3 4 2 3 8,05 11,95 89,20 0,67
3 1 2 1 5,02 9,09 127,29 0,55
1 1 3 2 11,84 13,09 126,53 0,90
1 3 3 1 13,39 11,12 78,41 1,20
1 4 3 4 11,29 12,85 151,89 0,88
1 2 3 3 12,05 8,68 408,67 1,39
2 2 3 2 14,22 18,02 111,25 0,79
2 4 3 3 14,43 10,53 134,85 1,37
2 1 3 1 13,93 13,07 95,92 1,07
2 3 3 4 12,88 10,04 112,15 1,28
3 2 3 4 13,39 11,84 139,44 1,13
3 3 3 2 14,98 17,51 132,51 0,86
3 4 3 1 15,59 14,45 168,20 1,08
3 1 3 3 10,07 10,27 94,76 0,98
1 1 4 1 10,07 14,13 273,59 0,71
1 3 4 4 10,14 14,24 289,86 0,71
1 4 4 3 12,05 13,04 176,20 0,92
1 2 4 2 13,78 13,23 252,43 1,04
2 2 4 4 16,42 19,20 243,40 0,86
2 4 4 1 9,49 11,01 326,52 0,86
2 1 4 3 11,19 13,85 237,61 0,81
2 3 4 2 12,09 8,60 469,22 1,41
3 2 4 1 8,59 10,94 278,01 0,79
3 3 4 3 9,56 10,24 303,72 0,93
3 4 4 2 13,96 13,79 144,49 1,01
3 1 4 4 16,89 17,20 469,51 0,98
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Tabela A-13 — Valores das 48 observacdes as excre¢des de alantoina no leite (ALL) e na urina (ALU), acido
drico na urina (ACU), purinas totais (PT), purinas absorvidas (PA), sintese de compostos

nitrogenados microbianos (Nmic) e eficiéncia microbiana (Emic)

ALL ALU AUU PT PA Nmic Emic
QL Vaca Peri Trat mmol/dia (g/dia) (g PB/kgNDT)

1 1 1 3 31,37 279,10 22,91 333,38 339,28 246,67 119,58
1 3 1 2 48,66 399,42 64,60 512,68 552,38 401,60 170,65
1 4 1 1 32,84 305,26 30,96 369,05 389,50 283,19 146,09
1 2 1 4 21,45 430,20 33,41 485,05 519,27 377,54 170,29
2 2 1 1 39,64 331,05 49,38 420,07 438,15 318,55 153,26
2 4 1 2 43,34 418,66 61,18 523,18 557,65 405,44 152,74
2 1 1 4 46,37 339,00 34,29 419,66 445,23 323,71 129,04
2 3 1 3 26,91 283,59 33,97 344,46 352,19 256,06 169,93
3 2 1 3 41,49 312,93 53,53 407,95 428,80 311,76 159,03
3 3 1 1 34,87 275,48 36,47 346,82 355,29 258,31 115,88
3 4 1 4 24,33 395,08 56,23 475,65 501,01 364,26 148,69
3 1 1 2 29,48 345,71 51,26 426,44 443,14 322,18 136,55
1 1 2 4 29,12 310,90 31,57 371,63 383,09 278,52 108,58
1 3 2 3 32,84 314,61 23,51 370,95 385,10 279,98 122,97
1 4 2 2 30,76 316,13 9,66 356,55 372,06 270,51 115,41
1 2 2 1 36,73 206,77 36,00 279,51 277,62 201,85 125,99
2 2 2 3 29,30 306,35 33,09 368,74 379,61 275,99 130,60
2 4 2 4 29,73 229,25 42,34 301,32 296,76 215,76 85,15
2 1 2 2 27,36 146,11 11,30 184,77 168,22 122,30 62,94
2 3 2 1 28,81 272,71 25,58 327,09 331,23 240,85 139,37
3 2 2 2 28,14 279,08 30,52 337,73 345,78 241,40 111,55
3 3 2 4 25,72 302,70 25,79 354,22 363,30 264,14 115,73
3 4 2 3 25,32 301,89 40,08 367,29 373,00 271,18 140,28
3 1 2 1 35,56 275,05 28,69 339,30 341,34 248,17 174,10
1 1 3 2 24,54 205,39 18,09 248,02 235,86 171,48 66,34
1 3 3 1 32,14 292,79 14,10 339,04 347,35 252,54 138,49
1 4 3 4 27,08 200,09 5,63 232,80 226,82 164,91 76,85
1 2 3 3 38,17 376,55 30,75 44547 471,84 343,05 172,26
2 2 3 2 21,38 179,00 39,85 240,23 228,19 165,90 74,08
2 4 3 3 22,99 244,87 25,62 293,48 288,72 209,91 124,49
2 1 3 1 29,13 188,41 25,83 243,36 238,09 173,11 98,39
2 3 3 4 27,05 314,61 62,74 404,39 42145 306,41 142,39
3 2 3 4 24,81 243,53 32,10 300,44 300,85 218,73 114,06
3 3 3 2 17,56 286,29 27,59 331,44 334,99 243,55 122,23
3 4 3 1 24,42 303,84 23,44 351,69 353,81 257,24 160,42
3 1 3 3 30,42 286,47 41,97 358,87 363,30 264,14 129,22
1 1 4 1 22,67 226,49 43,75 292,90 290,14 210,95 93,41
1 3 4 4 18,97 362,53 50,28 431,78 455,21 330,96 216,16
1 4 4 3 17,87 176,62 17,78 212,28 202,66 147,34 84,79
1 2 4 2 14,32 356,58 48,39 419,29 440,79 320,47 139,03
2 2 4 4 27,53 206,77 29,30 263,60 255,14 185,50 107,12
2 4 4 1 26,19 283,96 25,95 336,10 336,65 244,76 103,60
2 1 4 3 38,43 484,66 29,26 552,35 600,63 436,69 237,56
2 3 4 2 20,69 446,73 79,67 547,10 588,59 427,94 216,39
3 2 4 1 16,58 234,89 51,43 302,90 304,16 221,14 108,78
3 3 4 3 20,48 236,87 44,24 301,59 299,49 217,74 105,53
3 4 4 2 12,75 216,12 44,99 273,87 260,39 189,32 78,08
3 1 4 4 28,76 273,01 58,24 360,02 363,75 264,46 129,45
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MEMORIAL DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DO REBANHO

B.1) Area disponivel para producio de volumoso = 50 ha

B.2) Estrutura do rebanho em fungio de n (n° total de vacas).

Categorias n vacas (A)
Vacas em lactagdo 0,74 n vacas
Vacas secas 0,26 n vacas
Fémeas de 0-1 ano 0,35 n vacas
Fémeas de 1-2 anos 0,34 n vacas
TOTAL 1,69 n vacas

B.3) Plano de Alimentagdo Volumosa

Dieta com silagem de milho (controle)’

Categoria Animal Consumo de silagem de milho na matéria natural (MN)
Kg/cab/dia Ton/cab/ano (B) n. ton. (A x B)
Vacas em lactagio 34,28' 12,51 9,26
Vacas Secas 35,00 12,78 3,32
Fémeas 0 — 1 ano 9,00 3,29 1,15
Fémeas 1 — 2 anos 25,007 9,13 3,10
TOTAL 16,83 n. ton.

| . p) B B . .
" observado no experimento; "estimado; ¥ 365 dias com silagem de milho

. » 3
Dieta com Cana-de-agucar

Categoria Animal Consumo de silagem de milho (MN) Consumo de cana-de-acticar (MN)
Kg/cab/dia Ton/cab/ano n. ton. Kg/cab/dia Ton/cab/ano n. ton
B) (A xB) B) (A xB)

Vacas em lactacio 34,28' 6,26 4,63 29,69 5,42 4,02

Vacas Secas 35,007 6,39 1,60 30,0 5,48 1,42

Fémeas 0 — 1 ano 9,00° 1,64 0,57 9,00” 1,64 0,57

Fémeas 1 — 2 anos 25,507 4,56 1,55 22,00° 4,02 1,37
TOTAL 8,41 n. ton. 7,38 n. ton.

7 observado no experimento; ’ estimado; ' 182,5 dias com silagem de milho e 182,5 dias com
cana-de-agucar.

B.4) Célculo da édrea de forrageiras

=> Rendimento previsto das forragens:

- Milho p/ ensilagem: 40 ton/ha (MN)

- Cana-de-agucar: 80 ton/ha (MN)

=>» Cilculo da area p/ dieta controle:

- total de n. ton. de silagem de milho = 16,83 n.ton.

- é4rea de silagem de milho = n.ton. de silagem de milho / rendimento da lavoura (ton/ha)
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area de silagem de milho = 16,83 n.ton. / 40 ton/ha = 0,42075 n.ha

=>» Cilculo da érea p/ dieta ¢/ cana-de-agucar (igual para as trés dietas)

- total de n. ton. de silagem de milho = 8,41 n.ton.
drea de silagem de milho = n.ton. de silagem de milho / rendimento da lavoura (ton/ha)

drea de silagem de milho = 8,41 n.ton. / 40 ton/ha = 0,21025 n.ha

- total de n. ton. de cana-de-agucar = 7,38 n.ton.
drea de cana-de-agicar = n.ton. de cana-de-agucar / rendimento da lavoura (ton/ha)
drea de cana-de-agicar = 7,38 n.ton. / 80 ton/ha = 0,0922 n.ha.

- drea total de forrageiras = 0,21025 + 0,0922 = 0,302455 n.ha

B.5) Célculo do nimero de n (vacas):

area total disponivel (ha)

No- de n (vacas) =
area de forrageiras (n.ha)

=» Dieta Controle:

No- de n (vacas) = ------------------ = 120 n (vacas)
0,42075 n.ha

=> Dieta Cana-de-agtcar:

No- de n (vacas) = ------------—----- = 165 n (vacas)
0,302455n.ha

B.6) Composicao do rebanho.

Categorias Dietas
Silagem de milho Cana-de-acticar
Vacas em lactagdo 89 122
Vacas secas 31 43
Fémeas de 0-1 ano 42 58
Fémeas de 1-2 anos 41 56
TOTAL 203 279
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