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RESUMO

MAGALHAES, André Luiz Rodrigues, M.S. Universidade Federal de Vigosa,
janeiro de 2001. Cana-de-acicar (Saccharum officinarum, L.) em
Substituicao a Silagem de Milho €ea mays) em Dietas para Vacas em
Lactacdo. Orientador: Jos¢ Mauricio de Souza Campos. Conselheiros:
Sebastido de Campos Valadares Filho ¢ Robledo de Almeida Torres.

Este trabalho foi conduzido no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa, objetivando avaliar a substituicdo da silagem de
milho pela cana-de-agicar, em dietas para vacas leiteiras, sobre as seguintes
caracteristicas: produ¢do e composicdo do leite, variagdo do peso vivo, consumo
e digestibilidade aparente dos nutrientes, pH e concentragio de compostos
nitrogenados amoniacais (N-NH;) do liquido ruminal, taxa de passagem ruminal
(TPR) da digesta e viabilidade econdmica das dietas utilizadas. Doze vacas da
raca Holandesa, em lactagdo, com potencial de producdo de 5.000 a 7.000Kg de
leite por lactagdo, foram distribuidas em trés quadrados latinos, 4X4 balanceados.
Os animais foram mantidos em baias individuais, onde receberam as dietas ad
libitum, com relagdo volumoso:concentrado de 60:40, duas vezes ao dia, durante
84 dias experimentais. Os tratamentos consistiram de quatro niveis de
substituicdo de silagem de milho por cana-de-agucar: 0; 33,3; 66,6 ¢ 100%, na
matéria seca (MS). As dietas foram balanceadas para atender aos requerimentos
de proteina bruta (PB), proteina degradavel no ramen (PDR), extrato etéreo (EE),
nutrientes  digestiveis totais (NDT), vitamina A, macro e microminerais, segundo

o NRC (1989) e de fibra em detergente neutro (FDN), segundo MERTENS



(1996). A producdo de leite e o consumo de alimentos foram avaliados durante a
ultima semana de cada periodo experimental, que teve duracdo de 21 dias. O
liquido ruminal foi coletado via sonda esofagica e o pH e as concentragdes de
amoOnia foram determinados imediatamente antes da alimentagdo e 2, 4 e¢ 6 horas
apds. Para a determinagcdo da TPR, utilizaram-se 20g de oxido cromico (Cr,0;),
fornecidos em dose unica, seguida de coletas de fezes em diferentes intervalos de
tempo. Os animais foram pesados ao inicio e final de cada periodo experimental.
A fibra em detergente acido indigestivel (FDAi) foi utilizada para a determinagdo
das digestibilidades dos nutrientes. A viabilidade economica foi determinada a
partir dos custos de alimentacdo e receitas obtidas com a venda do leite. As
produgdes de leite (PL) foram 24,17; 23,28; 22,10 e 20,36Kg/dia e as producdes
de leite corrigidas (PLC) para 3,5% de gordura foram 27,00; 24,98; 24,36 ¢
21,41Kg/dia para os niveis 0; 33,3; 66,6 ¢ 100% de cana-de-acucar no volumoso,
respectivamente. Nao houve alteracdo na composigdo do leite. Os consumos das
dietas, com base na MS, foram 177,90; 169,42; 165,69 ¢ 156,80g/Kg0’75, com o
aumento dos niveis de cana-de-aglcar, ou seja, houve uma redugdo linear, o que
ocasionou menor ingestilo de matéria mineral (MM), matéria organica
(MO),NDT, PB, EE, carboidratos totais (CHO), FDN e fibra em detergente acido
(FDA). A substituicdo ndo afetou as digestibilidades da MS, MO e PB. A
digestibilidade da FDN apresentou redugdo acentuada, enquanto a dos
carboidratos ndo fibrosos (CNF) aumentou. O pH ruminal ndo foi influenciado
pelas dietas, apresentando comportamento quadratico em fungdo do tempo poOs
alimentagdo. As concentragdes de amoénia apresentaram  comportamentos
quadraticos em fungao das dietas ¢ do tempo. A TPR da digesta diminuiu e o
tempo médio de retengdo total (TMRT) aumentou. Houve reducdo dos custos de
alimentacdo, em R$/dia: 4,79; 4,33; 4,00 ¢ 3,58, diminuicdo nas receitas, em
R$/dia: 8,32; 7,60; 6,55 ¢ 5,63, e consequentemente, nos lucros, em R$/dia: 3,53;
327; 2,55 e 2,05, para os niveis 0; 33,3; 66,6 ¢ 100% de substitui¢do,
respectivamente. Apesar disto, a substituicdo de 33,3% de silagem de milho por
cana-de-agucar foi técnica e economicamente vidvel, o que nao ocorreu para 0S

niveis 66,6 ¢ 100% de substituigao.



ABSTRACT

MAGALHAES, André Luiz Rodrigues, M.S. Universidade Federal de Vigosa,
January 2001. Sugar Cane Saccharum officinarum, L.) as a Substitute

for Corn Silage (Zea mays) in Diets for Milking Cows. Adviser: José¢
Mauricio de Souza Campos. Committee members: Sebastido de Campos
Valadares Filho and Robledo de Almeida Torres.

This work was carried out at the Department of Animal Science of
Federal University of Vigosa to evaluate the replacement of comn silage by sugar
cane in diets for milking cows on the following chacacteristics: milk production
and composition, live weight, intake and apparent digestibility of nutrients,
rumen fluid pH and ammonia concentration (N-NH;), rumen passage rate (RPR)
of digesta and economic viability of the diets. Twelve Holstein and crossbred
Holstein-Zebu milking cows, with potential yield of 5.000 to 7.000Kg of milk
per lactation, were distributed in three 4X4 balanced latin square. The animals
were maintained in individual stalls, where they were fed ad [libitum diets with
forage:concentrate ratio of 60:40 twice a day during the 84 experimental days.
The treatments consisted of four levels of com silage substitution by sugar cane:
0; 33.3; 66.6 and 100%, based on dry matter (DM). The diets were balanced to
attend the requeriments of crude protein (CP), rumen degradable protein (RDP),
ether extract (EE), total digestible nutrients (TDN), A vitamin, macrominerals
and trace minerals, proposed by NRC (1989) and neutral detergent fiber (NDF),
proposed by MERTENS (1996). Milk production and feed intake were evaluated

during the last week of each experimental period that consisted of 21 days.



Rumen fluid was collected by esophagian tube and pH and amonia
concentrations were measured immediately before feeding and at 2, 4 and 6
hours after feeding. In order to calculate RPR, 20g of chromium oxide (CsO3)
were infused into the rumen by a tube, which were provided in single dose,
following by feces collection in different times. The animals were weighted in
the beginning and in the end of each experimental period. The internal marker
indigestible acid detergent fiber (IADF) was wused to determine nutrients
digestibilities. Economic  viability was determined from feeding costs and
incomes obtained from milk sale. Milk productions were 24.17; 23.28; 22.10 and
20.36Kg/day and corrected 3.5% fat milk productions (CMP) were 27.00; 24.98;
24.36 and 21.41Kg/day to the levels 0; 33.3; 66.6 and 100% of sugar cane in cormn
silage replacement, respectively. There was no difference in milk composition.
Diets intakes, based on dry matter (DM), were 177.90; 169.42; 165.69 and
156.80g/Kg™” when levels of sugar cane increased in the diets, so, there was a
linear reduction that caused smaller intakes of minerals, organic matter (OM),
TDN, CP, EE, carbohydrates (CHO), NDF and acid detergent fiber (ADF). The
substitution did not affect DM, OM and CP digestibilities. NDF digestibility
decreased while non fiber carbohydrates (NFC) digestibility increased. Rumen
fluid pH was not influenced by the diets, presenting quadratic profile in function
of the time after feeding. Ruminal amonia concentrations presented quadratic
profiles in function of the diets and time. RPR decreased and middle total
retention time (MTRT) increased to the extent that sugar cane substituted comn
silage. The feeding costs reduced, on R$/day: 4.79; 4.33; 4.00 and 3.58, as well
as the incomes, on R$/day: 832; 7.60; 6.55 and 5.63, and profits, on R$/day:
3.53; 3.27; 2.55 and 2.05 to the levels 0; 33.3; 66.6 and 100% of sugar cane,
respectively. Inspite of this, the level of 33.3% of sugar cane in com silage
replacement was technical and economically viable while the levels 66.6 and

100% of substitution were not viable.



1. INTRODUCAO

A intensificacdo dos sistemas de producdo de leite tem como principais
desafios a producdo de alimentos volumosos de alto wvalor nutritivo, o
desenvolvimento de sistemas alternativos de produgdo de forragens no periodo
critico do ano e de sistemas eficientes de conservacdo de forragens e alimentacdo
de vacas de alta produgdao (MATOS, 1995).

Dentre os diversos fatores responsaveis por uma exploragdo leiteira
eficiente, destaca-se a alimentacdo adequada, o que possibilita que o animal
expresse todo o seu potencial genético (SCHIFFLER et al., 1999).

Diversas alternativas  alimentares para vacas em lactacdo tém sido
estudadas. Dentre elas, a silagem de milho apresenta-se como excelente recurso,
devido a sua alta produtividade e contelido energético. Entretanto, este ¢ um
volumoso que exige demanda consideravel em recursos técnicos e financeiros.

A cana-de-agucar aparece como uma alternativa mais produtiva € com
menor custo por unidade de massa produzida. Contudo, apesar dos diversos
estudos j4 conduzidos visando seu emprego na alimentacdo de ruminantes, o seu
valor nutricional ¢, ainda, objeto de muitas indaga¢cdes (RODRIGUES et al.,
1992).

O momento atual pelo qual passa a pecudria de leite no Brasil, indica a
necessidade de intensificagdo dos sistemas de producdo e reducdo dos custos de

producao de leite. Na composi¢do destes, a alimentagdo do rebanho pode



representar de 40 a 60% dos custos totais da atividade (GALLIGAN e
FERGUSON, 1991).

A avaliacdo da composicdo das dietas de vacas leiteiras, exploradas em
sistema intensivo, no Brasil, mostra que as silagens de milho e de sorgo sdo os
volumosos mais utilizados (NUSSIO, 1993). A associagdo da cana-de-aglcar
com a silagem de milho ou a substituicdo total desta pode reduzir os custos de
alimentacdo de vacas em lactacdo, sem contudo, haver comprometimento nos
niveis de produgao.

A maioria dos trabalhos até hoje conduzidos, em que a cana-de-agucar
foi utilizada como recurso volimoso em dietas para vacas leiteiras, limitaram o
seu uso para animais de baixa producdo (CASTRO et al., 1967; NAUFEL et al.,
1969; NOGUEIRA FILHO et al., 1977, BIONDI et al., 1978; BOIN et al.,
1983a; BOIN et al., 1983b; PAIVA et al., 1991). Exce¢oes foram os trabalhos de
STANLEY e SPIELMAN (1984), PEIXOTO (1992) e de VALVASORI et al.
(1995), que obtiveram producdes em torno de 24, 16 e 18Kg de leite/dia,
respectivamente.

Face a isto, conduziu-se este trabalho objetivando-se avaliar o consumo,
a producao ecomposi¢do do leite e a variacdo do peso vivo de vacas em lactagao,
com producoes médias diarias acima de 20Kg de leite, que receberam 0; 33,3;
66,6 ¢ 100% de cana-de-agicar em substituicdo a silagem de milho, na matéria
seca (MS), na forma de dietas completas. Avaliaram-se também o pH e a
concentragdio de amoénia do liquido ruminal, a digestibilidade aparente dos
nutrientes, bem como a taxa de passagem da digesta ruminal e a economicidade

das dietas utilizadas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Consumo

O problema mais frequente a ser resolvido em rebanhos de alta produgio
de leite, ¢ a inabilidade dos animais em consumir alimentos em quantidade
suficiente para atender as exigéncias de altos niveis de produgdo, ou seja, o
consumo de alimentos € o principal fator limitante para obtencao de performance
maxima (MATTOS, 1993).

A quantidade de matéria seca (MS) ingerida por uma vaca depende de
muitas varidveis que incluem peso corporal, nivel de producdo de leite, estagio de
lactacdo, condicdes ambientais, fatores sociais ¢ de manejo, historico alimentar,
condigdo corporal, tipo e qualidade dos ingredientes alimentares, particularmente
as forrageiras (NRC,1989). Destes, a caracteristica da dieta talvez seja o fator
mais importante a ser considerado, quando se deseja atingir altos niveis de
consumo (MATTOS, 1993).

De acordo com o NRC (1989), se vacas ndo consomem a quantidade de
MS requerida e a concentragdo energética ndo for aumentada, o consumo de
energia ficarda aquém do requerido e resultara em perda de peso, redugdo na

producao de leite ou ambos.



Segundo PRESTON (1982), quando o consumo voluntario é baixo, o
turnover do fluido ruminal também ¢ baixo. Isto reduz a eficiéncia de
crescimento microbiano, ou melhor, a sintese de proteina microbiana (Bergen,
1979; citado por PRESTON, 1982).

Se o turnover do fluido ruminal for lento e houver um constante
suprimento de 4cidos graxos volateis (AGVs) como substrato, a populagdo de
bactérias capazes de realizar fermentacdes secundérias pode aumentar (ROWE et
al., 1979). Isto fara com que os requerimentos de mantenga representem uma
grande propor¢do da energia metabolizavel consumida, gerando pobre -eficiéncia
de conversao alimentar (Forbes, 1995; citado por DETMANN, 1999). Entdo
ocorre a sindrome da baixa performance causada por um baixo consumo
voluntario e uma baixa eficiéncia alimentar (PRESTON, 1982).

As forrageiras tropicais, principalmente as gramineas do grupo C,,
apresentam fibra mais resistente ao ataque dos microrganismos ruminais, maior
tempo de permanéncia no rimen e consumo voluntirio reduzido (MATOS,
1995). RODRIGUES (1999) relatou que o baixo consumo voluntario da cana-de-
aglicar estd associado a baixa degradagdo de sua fibra no rimen, o que provoca
acimulo de fibra ndo digerivel neste compartimento, limitando assim o consumo
pelo enchimento. DIETZ et al. (1997) encontraram que a degradabilidade da
fibra em detergente neutro (FDN) da cana-de-agicar no riamen de bovinos,
iniciouse apds 24 horas de incubagao in situ.

Contudo, VALVASORI et al. (1998b), trabalhando com silagem de
cana-de-aglicar em substituicdo a silagem de sorgo granifero, ¢ farelo de algoddo
mais ragdo concentrada, obtiveram consumos diarios das dietas, com base na
MS, de 3,05; 2,97 e 2,80%PV, de proteina bruta (PB) 2,09; 1,91 e 1,94Kge de
nutrientes digestiveis totais (NDT) 8,17; 8,79 e 8,03Kg, para os niveis 0; 50 e
100% de substituicdo, respectivamente, ndo havendo diferencas entre os

tratamentos.



2.2. Digestibilidade e indicadores

O conteudo energético de muitos alimentos utilizados para ruminantes
estd fortemente relacionado com a digestibilidade dos nutrientes contidos neles
(KITESSA et al, 1999). A digestibilidade do alimento, basicamente, ¢ a sua
capacidade de permitir que o animal utilize em maior ou menor escala os seus
nutrientes (COELHO DA SILVA e LEAO, 1979).

A determinagio da digestibilidade ¢ reconhecidamente a primeira
aproximacdo na obten¢do das estimativas dos parametros do valor nutritivo dos
alimentos (PIAGGIO et al., 1991).

Wilkins (1969), citado por PENNING e JOHNSON (1983a), definiu
digestibilidade potencial como sendo a maxima digestibilidade alcangavel
quando as condigoes e a duragdo da fermentagao ndo sdo fatores limitantes.

KITESSA et al. (1999) citaram como fontes de variagdo da
digestibilidade in vivo, o tamanho das particulas, o nivel de consumo, os efeitos
associativos entre os alimentos que compdem a dieta, tratamentos quimico e
fisico, espécie e idade do animal.

VALADARES FILHO (2000) comenta que os indicadores internos sao
constituintes naturais dos alimentos ou dietas, o que resulta em menor custo,
menos trabalho e menor interferéncia no animal, além da facilidade nas analises
quimicas. Além disso, os problemas relativos & variagdes na excrecdo fecal dos
indicadores sdo bastante reduzidos (COELHO DA SILVA e LEAO, 1979).
Ressalta-se que uma importante caracteristica de um indicador ¢ a sua resisténcia
adigestao durante a exposicao ao trato gastrintestinal.

Segundo PIAGGIO et al. (1991), a fibra em detergente acido indigestivel
(FDAi) constitui um indicador interno promissor, apesar de apresentar algumas
limitagdes metodologicas. COCHRAM et al. (1986) citaram que houve pouca ou
nenhuma digestdo da FDAI (seis dias de fermentagdo in vitro) para duas do total
de quatro dietas utilizadas. De acordo com LIPPKE et al. (1986), tanto o
alimento como as fezes apresentam valores acurados dos elementos indigestiveis,

quando incubados por 144 horas.



PENNING e JOHNSON (1983b), usando FDAi como indicador interno,
obtiveram boas estimativas da digestibilidade da matéria organica. Porém, os
mesmos autores ressaltaram a necessidade de mais pesquisas.

BERCHIELLI et al. (1996) determinaram as digestibilidades da MS,
utilizando quatro indicadores internos e os resultados foram comparados com a
coleta total de fezes. Os autores concluiram que os indicadores fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi), FDAi e lignina, quando incubados por um
periodo de 144 horas, apresentaram resultados semelhantes aos obtidos pelo
método da coleta total.

VALADARES FILHO (2000), a partir da analise de diversos trabalhos,

sugere 0 uso da FDAi como indicador interno para os estudos de digestibilidade.

2.3. Alimentacio e desempenho animal

O suprimento adequado de leite para atender a grande demanda do
mercado futuro vai depender da modernizagdo, com intensificacdo dos sistemas
de produgdo (MATOS, 1995). Diante disto, a pecudria leiteira nacional tem se
direcionado para a adogdo de sistemas mais eficientes, com o uso de animais
mais produtivos e de dietas balanceadas a base de ragOes concentradas e
volumosos de boa qualidade (OLIVEIRA, 1998).

Segundo MATOS (1995), a intensificagdo dos sistemas de producdo de
carne e leite no Brasil tem como principais desafios a producdo de alimentos
volumosos de alto valor nutritivo, o desenvolvimento de sistemas alternativos de
producdo de forragens no periodo critico do ano e de sistemas eficientes de
conservagao de forragens e alimentacdo de vacas de alta producao.

Dentre os diversos fatores responsdveis por uma exploragdo leiteira
eficiente, destaca-se a alimentacdo adequada, o que possibilita que o animal
expresse todo o seu potencial genético produtivo (SCHIFFLER et al., 1999).

Neste sentido, a qualidade dos alimentos volumosos ¢ apontada frequentemente



como o aspecto mais limitante a produtividade animal (NUSSIO e MANZANO,
1999).

Diversas alternativas  alimentares para vacas em lactacdo tém sido
estudadas, com o objetivo de reduzir os efeitos adversos da escassez de forragens
no periodo critico do ano (PAIVA et al., 1991). Estas alternativas baseiam-se na
utilizacdo de cana-de-agicar (NAUFEL et al.,, 1969; PAIVA et al., 1991), de
forragens conservadas (PAIVA et al, 1991; MORA et al, 1996) ou pela
associagao destes volumosos (CASTRO et al., 1967; NOGUEIRA FILHO et al.,
1977; BIONDI et al., 1978; VALVASORI et al., 1998b).

No Brasil, a cada ano, ¢ maior o numero de produtores que utiliza a
silagem de milho como recurso forrageiro. Nos sistemas confinados, ela
apresenta-se como o principal volumoso utilizado. Nos demais sistemas, no
periodo de escassez de pastagens, a suplementacdo volumosa também ¢ feita a
base deste volumoso. Devido a sua alta produtividade, a facilidade de
fermentacdo, a palatabilidade e ao seu conteido energético, a silagem de milho ¢
um alimento de grande importancia e excelente qualidade para os rebanhos
leiteiros de alta produgdo (VILELA, 1999).

Contudo, sua confeccdo e armazenamento exigem maquinas €
construgdes apropriadas, que elevam o seu custo de producdo, bem como
orientacdo técnica capacitada. Isto ocorre porque a dificuldade da determinagdo
correta do ponto de colheita, processos de ensilagem excessivamente demorados,
praticas de enchimento e vedagdo do silo inadequadas, bem como a abertura e
descarregamento do silo sem critérios, além de outros fatores, resultam na
obtencdo de silagens de baixa qualidade (NUSSIO, 1991). Com isto, verifica-se
um pequeno numero de produtores fazendo o uso da ensilagem corretamente
(NUSSIO, 1993).

De acordo com VILELA (1999), para maximizar a produgdo de leite
usando dietas que incluem a silagem de milho, torna-se necessaria a compreensao
dos fatores que afetam o seu valor nutritivo, bem como o balanceamento das

dietas de maneira a combina-la com os demais ingredientes.



A alta produtividade, da ordem de 20 a 30 ton de MS/ha, bem como a
disponibilidade na época seca do ano com uma digestibilidade em torno de 55 a
60% sugerem a possibilidade do emprego mais racional da cana-de-aglicar, na
alimentagdo de bovinos leiteiros, em grande parte do territorio nacional
(AROEIRA et al, 1993). Apesar disto, o seu valor nutricional constitui ainda
objeto de muitas indagagdes (RODRIGUES et al., 1992).

A idéia de aproveitar a cana-de-acucar como forragem para alimentacdo
de vacas leiteiras ¢ muito antiga (NOGUEIRA FILHO et al., 1977). Na verdade,
desde 1893 ja existem relatos de seu aproveitamento na alimentagdo de
ruminantes (Peixoto, 1964; citado por NOGUEIRA FILHO et al., 1977).
Segundo Correa et al. (1962), citados por CASTRO et al. (1967), a cana-de-
acucar, cultivada no Brasil desde a época da Colonia, foi a primeira forrageira de
corte a ser utilizada na alimenta¢@o de bovinos durante o periodo da seca.

No Brasil, Athanassof (1940), citado por NAUFEL et al. (1969),
desenvolveu um dos primeiros trabalhos de pesquisa sobre a utilizagdo da cana-
de-aglicar como alimento volumoso para vacas em lactagdo. Comparando a cana-
de-acicar com capim e raizes de mandioca, o0 autor encontrou uma menor
producdo de leite e um maior ganho de peso para os animais tratados com cana-
de-agucar.

Outro trabalho pioneiro no pais foi desenvolvido por Jardim et al. (1951),
citados por LIMA e MATTOS (1993). Eles compararam a cana-de-agucar,
variedade "taquara" e silagem de milho, suplementadas com 1,0Kg de
concentrado para cada 3,0Kg de leite produzidos. Os resultados deste
experimento mostraram superioridade da silagem de milho para a producdao de
leite, enquanto houve maior ganho de peso para os animais que receberam cana-
de-agucar. Mesmo assim, os autores concluiram que a cana-de-agticar foi melhor,
devido ao seu menor custo de producao.

Posteriormente, varios trabalhos realizados durante a década de 60 e
inicio da década de 70 encontraram resultados negativos sobre o valor

alimenticio da cana-de-agucar, principalmente por ndo considerarem suas



limitagdes nutricionais, que fizeram com que a maioria dos nutricionistas ndo a
recomendassem para a alimentag¢ao de bovinos (BOIN e TEDESCHI, 1993).

Muitos autores, dentre os quais Blaxter (1962) e Phillips (1965),citados
por NAUFEL et al. (1969), mencionaram que a digestdo da celulose ¢ deprimida
quando o ruminante ingere grandes quantidades de alimentos ricos em agucares
facilmente digeriveis.

De acordo com NAUFEL et al. (1969), os altos teores de acgucares e
lignina e baixo teor em proteina estdo entre as causas da baixa eficiéncia da cana-
de-acucar como alimento para vacas em lactacdo. Estes mesmos autores
concluiram que a cana-de-agucar nao deve ser recomendada para gado leiteiro
como volumoso exclusivo, devido aos resultados negativos quanto a producdo e
perda de peso dos animais, quando comparada a silagem de milho, de sorgo e de
capim-elefante.

BIONDI et al. (1978), em trabalho de niveis de substituigdo de silagem
de milho pela cana-de-agucar para vacas lactantes, concluiram que a cana-de-
acucar pode ser recomendada em substituicdo parcial, quando a disponibilidade
exigir, desde que a suplementagdo com ragdes concentradas seja feita
adequadamente.

Para PRESTON e LENG (1978), os resultados obtidos e ainda ndo
satisfatorios seriam uma decorréncia dos seguintes fatores: pouco conhecimento
quanto a natureza e ao nivel da suplementacdo, baixa degradabilidade da fibra,
baixo teor de compostos nitrogenados para a sintese de proteina microbiana,
insuficiéncia de proteina ndo degradada no ramen (PNDR) e falta de compostos
gliconeogénicos.

PRESTON e LENG (1984) classificaram alguns alimentos baseando-se
no potencial de fornecimento de proteina e amido ndo degradados no ramen.
Observa-se nessa classificacdo, que os grdos de milho e o farelo de polidura de
arroz receberam a classificagdo maxima como fornecedores de compostos
gliconeogénicos, ¢ o farelo de algoddo e a farinha de peixe, a classificacdo
maxima como fornecedores de PNDR. Destaca-se também a posicao do farelo de

soja como fornecedor de PNDR e de compostos gliconeogénicos.



Baseados nestas caracteristicas dos alimentos ¢ que pesquisadores
passaram entdo a testar as diferentes fontes em diferentes niveis nas dietas a base
de cana-de-aglicar e observaram aumento no consumo € no desempenho por parte
dos animais (SILVA, 1993).

Alguns dados de degradacdo efetiva da proteina bruta obtidos in situ para
varios alimentos disponiveis no Brasil, foram apresentados por VALADARES
FILHO (1995). Os cereais e subprodutos destes cereais sdo disponiveis nas
principais bacias leiteiras do pais, para serem usados como suplementos de
caracteristicas desejaveis para utilizagdo em dietas abase de cana-de-agucar.

Conhecendo-se a necessidade de suplementacdo de 4cidos graxos de
cadeia longa, em dietas para vacas em lactacio de alta producdo, na lista de
PRESTON e LENG (1984) poderiam ser incluidas fontes suplementares de
lipidios, como os grios de soja e caroco de algoddo, pelas suas grandes
disponibilidades no Brasil (LIMA e MATTOS, 1993), mesmo considerando suas
limitagdes como fornecedores de PNDR (VALADARES FILHO, 1995).

STANLEY e SPIELMAN (1984) avaliaram dietas a base de cana-de-
aglicar, em dois experimentos, para vacas em lactagdo. No primeiro, eles
obtiveram producdo de leite de 24,59Kg/dia e producdo corrigida para 4% de
gordura de 19,48Kg/dia. Os animais consumiram aproximadamente 545Kg de
MS/dia de volumoso e 12,05Kg de MS/dia de racdo concentrada. No segundo
experimento, as produgdes de leite corrigida ou ndo, foraml7,78 e 22,82Kg/dia,
respectivamente. O consumo médio diario de MS de cana-de-agicar foi de
7,32Kg, enquanto o de ragdo concentrada foi de 8,86Kg. Entretanto, os autores
nao mencionaram a variagao de peso vivo dos animais.

PEIXOTO (1992), ao avaliar o efeito da inclusio do complexo acido
graxo-céalcio em dietas a base de cana-de-agcar para vacas em lactagdo, obteve
produgdes médias de leite de 16,73 e 16,59Kg/dia e consumos de MS total de
154,34 e 141,65 g/Kg0’75, para as dietas com e sem aditivo, respectivamente.
VALVASORI et al. (1995) relataram que, atendidas todas as exigéncias
nutricionais, a cana-de-agicar como Uunico volumoso ¢ adequada para a

alimentagdo de vacas com produgdes médias didrias de 18Kg de leite.



2.4. Parametros ruminais

As condi¢des ecologicas dentro do rumen devem ser mantidas dentro de
limites para que o crescimento € metabolismo microbiano sejam normais (VAN
SOEST, 1994).

O nivel de consumo, o tempo apds a alimentagdo, a natureza da dieta e a
salivagdo tém efeito direto sobre o pH do ramen (QUEIROZ et al., 1998b), sendo
o pH controlado principalmente pela alta capacidade tamponante da saliva e pela
remo¢ao dos AGVs a partir da absor¢do destes pelo epitélio ruminal (VAN
SOEST, 1994). Os valores mais baixos, usualmente, ocorrem 2 a 3 horas apds a
alimentagdo (Pande e Shukla, 1981, citados por LAVEZZO, 1986) e estas
variagdes sao consideradas resultantes de mudancas nas concentragdes dos
AGVs, bem como na quantidade de saliva produzida.

A faixa de pH para que haja atividade normal no rimen é de 6,7 = 0,5
(VAN SOEST 1994). Mould e Orskov (1984), citados por QUEIROZ et al.
(1998a) relataram que, quando o pH cai de 6,6 para 6,2, ocorre diminui¢do da
atividade das bactérias celuloliticas ¢ em pH menor ou igual a 6,0, a atividade ¢
totalmente inibida.

Em condi¢oes adversas e extremas, o pH ruminal pode chegar a 5,0 e,
neste ponto, pode ocorrer uma série de transtornos para os microrganismos do
ramen e para o animal hospedeiro (QUEIROZ et al., 1998a).

O aparecimento de amoénia (N-NHs3) no rimen pode ser resultante de
compostos nitrogenados ndo protéicos, da degradacdo de proteinas dietéticas e da
proteina microbiana proveniente da lise dos microrganismos (VIEIRA, 1980). A
amonia por si mesma ndo apresenta nenhum valor nutricional para o animal, a
ndo ser que seja transformada em proteina microbiana (CHALUPA e SNIFFEN,
1991).

As concentragdes de amoénia no riamen sdo frequentemente utilizadas
como indicadoras do metabolismo dos compostos nitrogenados, com particular
referéncia a degradagdo da proteina (EZEQUIEL et al., 2000), sendo a amoénia, a
principal fonte de nitrogénio para a sintese protéica (WALLACE et al., 1997).



Segundo RUSSELL et al. (1992), os microrganismos ruminais podem ser
divididos em dois grandes grupos, quanto a fonte de nitrogénio para a sintese de
proteina microbiana: um primeiro que degrada carboidratos estruturais e utiliza
exclusivamente amoénia e outro que degrada carboidratos nao estruturais e utiliza
66% de nitrogénio oriundo de aminodcidos e peptideos e 34% de nitrogénio de
amonia.

Devido ao consumo de MS estar associado a taxa de extensdo da
digestdio da fibra no rimen, consideracdes para a otimizacdo do consumo por
vacas em lactagdo evidenciam, dentre outros fatores, as manutencdes do pH do
ramen no valor de 6,0 ou superior, das concentragdes de amonia acima de
3,3mg/dL. e a selecdo de ingredientes que apresentem rapidas taxas de digestdo
da fibra no ramen (HOOVER, 1986).

De acordo com HOOVER (1986), alguns estudos demonstraram taxas
maximas de crescimento microbiano ou digestdio da matéria organica (MO) em
concentragdes de amonia em torno de 1 a 6 mg/dL. Entretanto, segundo o mesmo
autor, varios outros estudos associaram as concentragdes de amonia com o
méaximo fluxo microbiano ou fermentagdo, variando de 6 a 76mg/dL.

SATTER e SLYTER (1974) mostraram, a partir de estudos in vitro, que
concentracdes de amodnia superiores a Smg/dL de fluido ruminal representam um
excesso que nao ¢ utilizado para a sintese de proteina microbiana.

A elevagdo das concentracdes de amonia ocorre logo apds a ingestdo de
alimento, alcancando um maximo, no geral, apés 1 a 2 horas (Pande e Shukla,
1981, citados por LAVEZZO, 1986). Porém, o tipo, quantidade e forma de
fornecimento do alimento influenciardo nos valores de amonia, devido, dentre
outros fatores, & diferentes quantidades de nitrogénio solivel e da presenca de
proteinas com diferentes taxas de degradacao potencial.

NOGUEIRA FILHO et al. (1977) comentaram que o alto teor de
sacarose presente na cana-de-agucar, provoca redu¢do do pH do rumen,
prejudicando  principalmente as  bactérias  celuloliticas e favorecendo a
proliferacdo de bactérias fermentadoras de lactatos e Streptococcus bovis que

conseguem desenvolver-se em meio mais acido.



Entretanto, segundo Franzolin (1988), citado por VALVASORI et al.
(1996), dietas a base de cana-de-agicar ttm demonstrado aumento no valor do
pH ruminal, talvez pela maior salivacio dos animais. Isto pode ser comprovado
em diversos trabalhos posteriores (LUDOVICO e MATTOS, 1997; DIETZ et al.,
1997).

RODRIGUES et al. (1992), ao avaliarem o efeito da uréia e do sulfato de
célcio na digestibilidade da cana-de-agiicar por ovinos, encontraram valores de
pH ruminal, obtidos por meio de sonda esofagica, da ordem de 6,7. Silvestre et
al. (1977), citados por RODRIGUES et al. (1992) encontraram valores maiores,
em bovinos alimentados com cana-de-agicar e uréia. DIETZ et al. (1997), em
estudo da degradabilidade ruminal da fibra da cana-de-agicar em bovinos
fistulados no rimen, encontraram valores de pH ruminal da ordem de 6,8.

LUDOVICO e MATTOS (1997) encontraram valores minimos de pH e
amoénia iguais a 7,2 e 690mg/dL, respectivamente, para vacas fistuladas no
rumen, alimentadas com cana-de-agicar e farelo ou sementes inteiras de algodao.
VALVASORI et al. (1998) observaram que maiores quantidades de cana-de-
agicar nas dietas, em substituicdo a silagem de milho, ndo alterou o pH, nem
tampouco as concentracdes de nitrogénio amoniacal. Estes mesmos autores
relataram também um aumento no numero de protozoarios ciliados totais.

No seu trabalho de revisdo, LENG (1988) destacou que dietas a base de
cana-de-agUcar proporcionam condigdes favordveis ao crescimento de um grande
niamero de protozoarios. Os protozoarios do ramen apresentam um alto tempo de
retengdo ¢ um baixo turnover, ¢ a predacdo das bactérias ruminais por eles ¢
responsabilizada por uma ineficiéncia aparente no ramen (VAN SOEST, 1994).
Como consequéncia, ocorre decréscimos na biomassa microbiana e no fluxo de
energia e proteina a partir do rimen. As baixas taxas de crescimento dos
protozodrios poderiam ainda estar associadas com altas taxas de uso de substratos

para a mantenga ¢ alta motilidade destes (LENG et al., 1981).



2.5. Taxa de passagem

Segundo VAN SOEST (1994), passagem ou transito refere-se ao fluxo
de residuos indigestiveis ao longo do trato digestivo. A partir da observagdo de
que a passagem da digesta pelo trato gastrointestinal ¢ uma fungdo exponencial,
Blaxter et al. (1956), citados por MERTENS e ELY (1979) e BRANDT e
THACKER (1958) propuseram que a taxa de passagem poderia ser descrita
matematicamente como um modelo sequencial com dois pools ou
compartimentos de primeira ordem. BRANDT e THACKER (1958) sugeriram
que um compartimento seria o reticulo-rimen e o outro seria o restante do trato
digestivo.

Posteriormente, GROVUM e WILLIAMS (1973), propuseram, a partir
da adaptacdo do modelo, que os compartimentos representavam o reticulo-ramen
e o ceco e cOlon proximal. Portanto, se um compartimento do modelo ¢ a
passagem pelo intestino grosso, entdo a taxa de passagem associada ao outro
compartimento representa sua associagdo com a redu¢do do tamanho das
particulas e o escape a partir do ramen.

Os contetidos do rimen podem ser visualizados em duas fases distintas:
solida e liquida, que apresentam fluxos também distintos. A fase liquida contém
agua, componentes dietéticos soliiveis e nutrientes solubilizados pelos processos
degradativos dos microrganismos ruminais, enquanto que a fracdo sdlida contém
materiais ndo degradados e indigestiveis e microrganismos aderidos (EVANS,
1981a).

Alguns fatores estdo envolvidos no desaparecimento da particula da
digesta a partir do ramen que sdo: solubilizagdo a partir da acdo dos
microrganismos, formacdo de gases durante a conversdo dos nutrientes dietéticos
em cé€lulas microbianas e escape de materiais solidos (EVANS, 1981b). Para
MERTENS e ELY (1982), a descricdo do desaparecimento da digesta no trato
gastrointestinal requer a integracdo dos processos de digestdo e passagem dentro

de um modelo associado.



A taxa na qual a digesta se move ao longo do trato gastrointestinal, a taxa
de fermentagdo do alimento e a quantidade de MS consumida sdo os principais
fatores que determinam o quanto de um determinado nutriente serd digerido,
absorvido e utilizado pelo animal (COLUCCI et al, 1982). Uma alteracdo em
qualquer um destes trés, geralmente muda os outros dois. Isto demonstra a
relevancia biologica da taxa de passagem.

A taxa de passagem ¢ afetada pelo tipo de indicador utilizado, consumo
diario de alimento, forma fisica da dieta e diferencas na ruminacdo entre animais
(MERTENS e ELY, 1982). ALLEN e MERTENS (1988) relataram ainda a
motilidade ruminal e a gravidade especifica das particulas da digesta. Em virtude
da séric de fatores que interferem na taxa de passagem, ela pode ter uma grande
amplitude, podendo variar de 1 a 10%/h (Eliman e Orskov, 1981; citados por
QUEIROZ et al., 1998b). O ARC (1984), citado pelo AFRC (1993), considera a
taxa de 8%/h para vacas com produgcdo média didria maior do que 15Kg de leite,
alimentadas com dietas mistas.

Um dos métodos para a mensuragdo da taxa de passagem ¢ a
administracdo de uma dose pulso de um indicador, seguida de frequentes coletas
ao longo de um periodo de dias (VAN SOEST, 1994).

2.6. Custos

Muito se preconiza em termos de novas tecnologias para incremento das
producdes agricola e pecuaria. Diversos congressos € seminarios tratam de
difundir os resultados de pesquisas, mas muitas vezes ndo sdo considerados os
custos implicitos na adocdo de uma nova tecnologia. A avaliagdo do bindmio
custos/resultados deve, sempre, ser uma preocupacdo para aqueles que estudam e
desenvolvem novos métodos de produgdo (GALAN et al.,, 1997). No processo
administrativo da empresa rural, a reducdo dos custos unitirios de produgdo e a
consequente melhoria dos indices de eficiéncias técnica e econdmica sdo metas

centrais que devem ser alcancadas (COSTA, 1998).



Dentro da otimizagdo da geréncia da empresa leiteira, o controle dos
custos com a alimentagdo torna-se um ponto chave, ja que estes custos
representam aproximadamente 40 a 60% do custo total de produgdo de leite e
sendo assim, melhorias na eficiéncia alimentar refletirdio diretamente em maiores
lucros do sistema de produ¢do (GALLIGAN e FERGUSON, 1991). Camargo
(1993), citado por SCHIFFLER et al. (1999), considerou a elevacdo dos custos
de produc@o como o fator responsavel pelo abandono da atividade leiteira.

Segundo GOMES (2000), o custo de produgdo de lete ¢ um instrumento
importante para o empresario, na administracdo de seus negocios, para 0
governo, no estabelecimento de politicas e também para os representantes dos
produtores, no encaminhamento de suas reivindicagoes.

Na atual conjuntura de extrema competicao pela qual passa o mercado de
leite, qualquer economia realizada pode significar a permanéncia do produtor no
mercado (GOMES e ALVES, 1999). Desta forma, fazse necessario o
acompanhamento dos custos, para que o produtor ndo use tecnologias

incompativeis com o seu nivel de produgao.



3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vigosa, Minas Gerais. O municipio de
Vigosa situa-se na Zona da Mata Mineira, a 650 m de altitude, 20°4520" de
latitude sul e 42°52'40" de longitude oeste. O tipo climatico ¢ Cwa, segundo
classificagdo de Koppen. A precipitagdo pluviométrica média anual ¢ de
1.431mm, dos quais 85% ocorrem entre outubro e marco. As médias de
temperaturas maximas € minimas sdo, respectivamente, 26,1 e 14,0°C (Servigo
de Meteorologia do Departamento de Engenharia Agricola da UFV).

Foram utilizadas doze vacas da raca Holandesa Malhada de Preto, puras
e mestigas, com potencial de producdo de 5.000 a 7.000 Kg de leite por lactacao.
Os animais foram distribuidos em trés quadrados latinos, 4X4 balanceados, de
acordo com o periodo de lactacdo, que foram, em média, de trinta e quatro,
quarenta e nove e setenta e seis dias, para o primeiro, segundo e terceiro
quadrados latinos, respectivamente, ao inicio do experimento. Trinta dias antes
do parto, as vacas foram manejadas para apresentarem condi¢do corporal ao parto
de 3,5, na escalade 1 a 5 (FERREIRA, 1990).

Ao inicio do experimento, as vacas foram transferidas para as baias
individuais, com bebedouro automatico, onde receberam a alimentacdo fornecida

duas vezes ao dia, & 8:00 ¢ & 16:00 horas. Os animais foram soltos todos os



dias, das 11:00 & 14:00 horas, para exercitar e tomar sol em local com
disponibilidade apenas de agua.

Ao inicio e final de cada periodo experimental, que teve duracdo de 21
dias, realizaram-se as pesagens de cada vaca, para a avaliagdo da variacdo de
peso vivo (VPV). Os pesos considerados foram as médias de duas pesagens
diarias, feitas antes do formecimento das alimentagdes e apos as ordenhas,
durante um dia.

Os animais receberam quatro dietas completas ad libitum, contendo 0;
33,3; 66,6 e 100% de cana-de-agucar em substituicdo a silagem de milho. Foram
utilizados no balanceamento das dietas, como alimentos concentrados, o milho, o
farelo de soja, a uréia, o fosfato bicalcico, o calcario, o sal comum e o premix
mineral. As dietas foram formuladas para atender as exigéncias de PB, proteina
degraddvel no ramen (PDR), extrato etéreo (EE), NDT, vitamina A, macro e
microminerais, segundo o NRC (1989) e de FDN, segundo MERTENS (1996).
Ao proceder o célculo das dietas, objetivou-se que elas fossem isonitrogenadas e
com o0 mesmo teor de nitrogé€nio nao protéico (NNP).

A silagem de milho do experimento foi a mesma utilizada no sistema de
producdo do Setor de Bovinos de Leite. A variedade de cana-de-aglcar utilizada
foi a SP-801842. O corte da cana-de-agucar foi realizado a cada trés dias, tendo o
material permanecido em local coberto e arejado, sendo picado somente no
horario da alimentagao.

Os alimentos foram fornecidos duas vezes ao dia, sendo as ragdes
concentradas rigorosamente misturadas aos volumosos na propor¢ao de 60:40,
volumoso:concentrado, respectivamente, com base na MS, logo apds as
ordenhas. Na Tabela 1 sdo apresentadas as propor¢cdes dos ingredientes nas
ragdes concentradas. As composicdes bromatologicas médias das racgdes
concentradas, da silagem de milho e da cana-de-agucar sdo apresentadas na
Tabela 2, enquanto que as composigdes bromatologicas médias das quatro dietas

sdo apresentadas na Tabela 3.



O consumo de alimentos foi monitorado diariamente, para que houvesse

sobras de alimentos da ordem de 10%, com base na MS, as quais foram retiradas

dos cochos duas vezes ao dia.

Tabela 1- Propor¢do dos ingredientes nas ragdes concentradas utilizadas nas
dietas, expressa na base da matéria seca.

Racgdes concentradas’

Ingredientes (%) 1 2 3 4

Milho 63,51 61,00 58,47 55,90
Farelo de soja 31,32 33,60 35,98 38,34
Uréia’ 2,32 2,63 2,94 3,24
Fosfato bicalcico 1,21 1,21 1,07 0,99
Calcario 0,71 0,64 0,61 0,60
Sal comum 0,91 0,91 0,91 0,91
Premix mineral’ 0,02 0,02 0,02 0,02

" As ragdes concentradas 1, 2, 3 e 4 foram utilizadas, respectivamente, nas dietas
contendo 0; 33,3; 66,6 € 100% de cana-de-agticar no volumoso, na base seca (%).

2 Corresponde a mistura uréia:sulfato de aménio, na proporgio de 9:1.

3 Composicdo do premix mineral: Sulfato de Zinco: 50,00%; Sulfato de Cobre: 41,66%;
Sulfato de Cobalto: 2,78%; Selenito de Sddio: 2,78%; lodato de Potassio: 2,78%.



Tabela 2 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), nitrogénio ndo protéico (NNP),
extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em detergente
neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina obtidos para as ragdes concentradas, a silagem
de milho e a cana-de-agtcar.

Racdes concentradas’

Silagem de  Cana-de-

Nutrientes 1 2 3 4 milho acucar
MS (%) 87,60 87,60 87,60 87,60 28,57 30,97
MM' 5,52 545 559 544 4,36 2,42
MO' 94,47 94,54 9440 94,55 95,63 97,57
PB' 28,09 29,52 31,67 34,60 6,78 2,26
NNP (%NT) 31,54 28,03 29,56 31,18 52,03 26,12
EE' 3,59 3,38 3,20 3,01 2,93 1,23
CHO' 62,80 61,65 59,54 56,95 85,93 94,09
FDN! 13,25 13,70 12,69 13,58 56,97 46,99
CNF' 49,52 4792 46,82 43,34 28,93 47,07
FDA' 423 487 420 4,83 29,75 27,96
Lignina' 0,70 1,06 091 0,80 3,48 5,02

" 9% na matéria seca.
2 As ragdes concentradas 1, 2, 3 ¢ 4 foram utilizadas, respectivamente, nas dietas
contendo 0; 33,3; 66,6 ¢ 100% de cana-de-agticar no volumoso, na base seca (%).

Os carboidratos totais (CHO) foram calculados como:

%CHO = 100 - (%PB + %EE + %MM)

e os nutrientes digestiveis totais (NDT) como:
NDT =PBD + 2,25EED + CHOD segundo SNIFFEN et al. (1992),
em que:
PBD = proteina bruta digestivel;
EED = extrato etéreo digestivel;
CHOD = carboidratos digestiveis.



Tabela 3 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), nitrogénio nao protéico (NNP),
extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em detergente
neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibra em detergente
acido (FDA), lignina e nutrientes digestiveis totais (NDT) obtidos para
as quatro dietas experimentais.

Dietas’
ftens 0 33,3 66,6 100
MS (%) 53,63 53,14 52,66 52,18
MM 4,83 4,41 4,08 3,63
MO’ 95,16 95,58 95,91 96,37
PB' 15,31 14,97 14,93 15,19
NNP (%NT) 37,17 32,78 31,40 30,64
EE' 3,20 2,77 2,36 1,94
CHO' 76,66 77,85 78,63 79,24
FDN! 39,48 37,67 35,27 33,63
CNF! 37,17 40,16 43,34 45,58
FDA' 19,54 19,44 18,82 18,71
Lignina' 2,37 2,82 3,07 3,33
NDT' 68,76 68,19 63,98 61,80

' % na matéria seca.
2 oo ’
Correspondem aos niveis de cana-de-agticar no volumoso, na base seca(%o).

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, fazendo-
se o registro diario da producdo de leite. Para o céalculo da produgdo média de
leite, foram computados apenas o registro da ultima semana de cada periodo
experimental. Para a determinacdo dos teores de gordura (G), extrato seco total
(EST), extrato seco desengordurado (ESD) e proteina bruta (PB) do leite, foram
coletadas duas amostras de leite, pela manha e a tarde, no décimo primeiro e
décimo oitavo dia de cada periodo experimental, que foram compostas com base

na producdo de leite de cada periodo.



A producdo de leite corrigida (PLC) para 3,5% de gordura, foi calculada
pela seguinte formula, segundo SKLLAN et al. (1992):

PLC = (0,432 + 0,1625 x G do leite) x producao de leite em Kg/dia

A determinacdo da gordura do leite foi feita diretamente com
equipamento eletronico "Milktest". Para a determinagdo do extrato seco total e do
extrato seco desengordurado, utilizou-se a metodologia indireta segundo SILVA
et al. (1997). A proteina bruta do leite foi determinada a partir da dosagem do
nitrogénio total, pelo processo semimicro Kjeldahl, segundo SILVA (1990),
Nx6,38.

A digestibilidade foi determinada pelo indicador interno fibra em
detergente 4cido indigestivel (FDAi), com incubacdo in situ dos alimentos,
sobras e fezes, durante um periodo de 144 horas. As coletas de fezes foram feitas
diretamente no reto dos animais, duas vezes ao dia, durante os ultimos cinco dias
de cada periodo experimental. Ao final de cada periodo, as amostras foram pré-
secas e feita uma amostra composta por animal e periodo.

Para a determinacdo do pH e da concentragio de amonia (N-NH;) do
liquido ruminal, as amostras foram obtidas utilizando-se sonda esofégica,
segundo ORTOLONI (1981). Esta técnica tem sido largamente utilizada para
retirada de fluido ruminal em animais intactos (LAVEZZO, 1986). Foram
coletadas amostras imediatamente antes da alimentagdo da manha (zero hora) e 2,
4 e 6 horas ap6s, no décimo segundo dia de cada periodo experimental.

Cada amostra totalizou aproximadamente 400mL de liquido ruminal, que
foi filtrado em pano até completar cerca de 150mL para a determinagdo imediata
do pH em potencidmetro digital. A partir deste filtrado, retirou-se uma aliquota
de 40mL, na qual foi adicionado ImL de acido sulfurico a 50% e em seguida
congelada para determinagdo da amonia.

As concentracdes de amoénia do liquido ruminal foram determinadas por

destilacdo com hidroxido de potassio (KOH) 2N, segundo técnica de Fenner
(1965), adaptada por VIEIRA (1980).



Para a determinacdo da taxa de passagem de solidos, ao sétimo dia de
cada periodo, foi fornecida uma tnica dose de 20g de oxido cromico (Cr,O;) para
oito vacas. As amostras de fezes foram coletadas diretamente no reto dos animais
e realizadas imediatamente antes do fornecimento do o6xido cromico, € de trés em
trés horas no primeiro dia, de seis em seis horas no segundo dia e de doze em
doze horas nos trés dias seguintes, perfazendo dezenove amostras de cada vaca,
totalizando um periodo de cento e vinte horas de coleta.

Para o cakulo da taxa de passagem de solidos € o tempo de retengdo de
sOlidos no rimen e nos intestinos, foi utilizado o modelo bicompartimental,

proposto por GROVUM e WILLIAMS (1973), cuja expressao € a seguinte:
Y = Ae METD | pe ETD para t>TT

em que:
Y = 0 para t<TT em que Y ¢ a concentragdo do indicador nas fezes; K
representa a taxa de passagem no ramen; t ¢ o tempo de amostragem do
indicador; TT ¢ o tempo calculado, em que o indicador aparece pela
primeira vez nas fezes; A ¢ Dbiologicamente indefinido; e K, ¢

considerado como a taxa de passagem p6s-ruminal ou nos intestinos.

Para o célculo do tempo médio de retencdo total da digesta (TMRT),
utilizou se a formula descrita por HARTNELL e SATTER (1979):

TMRT = (TT + 1/K, + 1/K»)

Os parametros do modelo foram estimados utilizando-se o procedimento
de regressdo ndo linear de Gauss-Newton, do programa SAEG, versao 7.0 (UFV,
1997).

O preparo das amostras dos alimentos, sobras e fezes e as andlises da
MS, MO, PB, EE, FDN, fibra em detergente acido (FDA), lignina e minerais
foram feitas segundo SILVA (1990). As andlises de cromo foram feitas por



espectrofotometria de absor¢do atomica, conforme metodologia de WILLIAMS
et al. (1962).

Para a determinagdo do NNP das ragdes concentradas e dos volumosos,
utilizowse o protocolo do Laboratério de Broderick (BRODERICK,
1997)(mimeografado).

Para avaliar a economicidade das dietas, considerou-se o custo com a
alimentagdo dos animais e as receitas direta e indireta, representadas pela
producdo de leite (PL) mais o adicional de gordura do leite (acima de 3,1%G) e a
variagdo de peso vivo dos animais, respectivamente.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e de regressdo,
utilizando-se o programa SAEG, versao 7.0 (UFV, 1997). Como tratamento ¢
uma varidvel continua (nivel de substituicdo), os graus de liberdade deste efeito
foram desdobrados em efeito linear, quadrdtico e cubico. Analisada a
significAncia, aos niveis de 1 e 5%, as equagOes obtidas foram usadas para
determinar o melhor nivel de substitui¢ao.

As variaveis consumo, digestibilidade, producdo e composigdo do leite

foram analisadas conforme o modelo:
Yiga =K+ Qit Tj + (P/Q) + (V/Qh + QxT + eju sendo:

Yiju = Observagdo na vaca | no periodo k, submetida ao tratamento j, no
quadrado latino 1

M = efeito geral da média;

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

T; = efeito do tratamento ], 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 | dentro do quadrado latino i, sendo 1= 1, 2, 3, 4;

QxT;; = efeito da interagdo entre o quadrado latino i x tratamento j;

¢;a = erro aleatorio associado a cada observagao ijkl;

eijkl ~ NID (O, 02).



A variavel taxa de passagem foi analisada conforme o modelo acima, mas foram

considerados apenas dois quadrados latinos, ou seja:
Q; = efeito do quadrado latino i, sendoi= 1, 2;

Os dados de concentragdo de amonia ¢ pH do liquido ruminal foram
analisados por meio de um delineamento em blocos casualisados, em esquema de
parcelas subdivididas, em que os tratamentos foram as parcelas € os tempos de

amostragem, as subparcelas. Para tanto, adotouse o seguinte modelo:
Yijk =M + T+ Bj + TBij(erro a) +Te +TxTey + Cijk sendo:

Y, = observagdo no tempo k, no bloco j, do tratamento i;

M = efeito geral da média;

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

B, = efeito do bloco j, sendoj =1, 2, 3,...12;

TBij =erro a;

Tey = efeito do tempok, sendo k =1, 2, 3, 4;

T x Tey = efeito da interagao entre o tratamento 1 x o tempok;
eijk = erro aleatorio associado a cada observagao ifk;

e~ NID (0, o).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Consumo

Na Tabela 4 s3o apresentados os consumos médios dos nutrientes.
Observa-se que os consumos de todos os nutrientes diminuiram (P<0,01) a
medida que a silagem de milho foi substituida pela cana-de-agtcar, exceto os
consumos de lignina e de carboidratos nao fibrosos (P>0,05). Os maiores
conteudos de lignina e de carboidratos ndo fibrosos presentes na cana-de-agucar

explicam estes resultados.

As redugdes nos consumos de MM, EE, NDT, FDN e FDA sao
consequéncia ndo s6 da menor ingestio de MS, com o aumento da utilizacdo da
cana-de-aglcar, como também das menores participagdes destes nas composicdes

quimicas das dietas, conforme pode ser observado na Tabela 3.



Tabela 4 - Médias, equagdes de regressdo (ER), coeficientes de variacdo (CV) e
coeficientes de determinacio (R?) obtidos para os consumos diarios de
matéria seca (CMS), matéria mineral (CMM), matéria organica
(CMO), nutrientes digestiveis totais (CNDT), proteina bruta (CPB),
extrato etéreo (CEE), carboidratos totais (CCHO), carboidratos ndo
fibrosos (CCNF), fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em
detergente 4cido (CFDA) e lignina, em fungdo dos niveis de cana-de-
acucar no volumoso.

Niveis de cana-de-aguicar no volumoso

ftens 0 33,3 66,6 100 ER CV(%) R
CMS (Kg/dia) 2003 1907 1853 1726 I** 6,43 0,98
CMS (% PV) 3,69 3,51 344 327 2k 6,58 0,98
CMS (g/Kg"") 17790 16942 16569 15680  3** 6,51 0,98
CMM (Kg/dia) 0,97 0,84 0,76 0,63 Gk 6,43 0,99
CMO (Kg/dia) 1906 1823 17,77 1663  5%* 6,73 0,97
CNDT (Kg/dia) 1345 1282 11,87 1092  6** 9,23 0,99
CPB (Kg/dia) 3,18 2,99 3,02 2,85 T 6,44 0,85
CEE (Kg/dia) 0,64 0,53 0,44 0,34 g 6,78 1,00
CCHO (Kg/dia) 1524 1470 1430 1337 9% 7,00 0,97
CCNF (Kg/dia) 7,85 8,02 8,48 8,23 ns 7,07

CFDN (Kg/dia) 7,38 6,67 5,82 515 10%* 727 1,00
CFDN (% PV) 123 123 1,08 0,98 11% 2046 090
CFDN (g/Kg"%) 65,56 59,30 52,05 46,81 12%* 7,25 100
CFDA (Kg/dia) 3,68 348 3,15 2092 13 731 0,99
Clignina (Kg/dia) 0,52 0,52 0,50 0,46 ns 1242

** Significativo em nivel de 1%, * Significativo em nivel de 5%.
™ ndo significativo em nivel de 5%.

1 Y=20,0548-0,0265735X 8  Y=0,639795-0,0029M94X
2 Y=3,67622-0,0039336X 9 Y=15,3097-0,0179708X

3 Y=177,506-0,201156X 10 'Y=7,39243-0,022692X

4 Y=0967276-0,0032829X 11 Y=1,26509-0,00270902X
5 Y=19,0996-0,0238282X 12 'Y=65,4561-0,190523X

6 Y=13,5446-0,0255483X 13 Y=3,70749-0,00793237X
7 Y=3,15707-0,00286211X

X = Nivel de cana-de-agticar no volumoso, na base seca (%).



Apesar dos menores consumos de MS obtidos com o aumento da
utilizacdo da cana-de-agucar, eles podem ser considerados satisfatorios. Segundo
Gooding (1982), citado por RODRIGUES (1999), variedades de cana-de-agucar
com menor teor de FDN e lignina permitem maior consumo em relagdo &
contendo alto teor de FDN. A variedade utilizada, SP-801842, encontra-se
segundo a Tabela de Pate e Coleman (1975) adaptada por RODRIGUES (1999),
com valores considerados como médios a baixos, para FDN e lignina (47,00 e
5,02%, respectivamente).

E possivel que os consumos elevados tenham sido consequéncia da
suplementagdo com as ragdes concentradas, o0 que proporciona uma
disponbilidade de substratos com diferentes taxas de degradagdo nas dietas,
principalmente proteinas e carboidratos, favorecendo desta maneira, uma melhor
digestdo microbiana no ramen.

No presente trabalho, o efeito depressivo da cana-de-actcar no consumo
das dietas ndo estd relacionado com o teor de FDN das dietas, haja vista que este
diminuiu com o aumento da propor¢io de cana-de-aglcar nas dietas. E provavel
que o efeito depressivo da cana-de-agicar em dietas para ruminantes esteja
relacionado com a baixa digestibilidade de sua fibra ou com a baixa taxa de
digestdo da fibra no ramen (PRESTON, 1982).

ALLEN (1991) comentou que o consumo de MS varia, quando bovinos
de leite consomem forragens de qualidades diferentes, independentemente da
estratégia de alimentagdo, demonstrando que a digestibilidade da fibra exerce um
grande efeito no consumo de MS. O consumo ¢ uma fungdo da fragdo
indigestivel da dieta (Conrad, 1966; citado por EVANS, 1981b).

Os consumos médios de FDN para as dietas com 0, 33,3 e 66,6% de
substitui¢do estdo de acordo com MERTENS (1994), segundo o qual o consumo
de 1,2 " 0,1%PV maximiza a produgdo de leite corrigida para 4% de gordura. O
consumo da dieta com 100% de cana-de-agicar no volumoso foi inferior ao

recomendado.



CASTRO et al. (1967), NAUFEL et al. (1969) e NOGUEIRA FILHO et
al. (1977) também encontraram redugcdo no consumo de MS de volumosos, ao
substituirem parcialmente silagem de milho ou sorgo por cana-de-agucar.

Vacas alimentadas com cana-de-acgtcar consumiram menos MS do que
vacas que receberam silagem de milho, no trabalho de PAIVA et al. (1991).
Neste mesmo trabalho, os consumos médios diarios de PB e NDT para as vacas
que consumiram cana-de-agucar foram, respectivamente, 83,81 e 89,16% das
exigéncias estabelecidas pelo NRC (1978), enquanto as vacas alimentadas com
silagem de milho ingeriram quantidades ligeiramente superiores &  suas
exigeéncias.

VALVASORI et al. (1995), ao trabalharem com niveis de substituicdo de
silagem de milho por cana-de-agicar para vacas com produgdes médias dirias
em torno de 19Kg de leite, embora ndo tenham encontrado diferencas
significativas no total de MS ingerida, encontraram diferencas quanto ao
consumo de volumosos (12,10; 10,19 e 7,73Kg de MS/dia para os niveis de
substituicdo de 0, 50 e 100%), justificando que o maior teor de lignina presente
na cana-de-agucar deve ter afetado o consumo da mesma.

No presente trabalho, observa-se que as vacas  ajustaram,
aproximadamente, suas producdes aos consumos de NDT e PB, ou seja, para as
produgdes obtidas, os consumos de todas as dietas atenderam & exigéncias de
NDT e PB, segundo o NRC (1989), conforme a Tabela 5. Entretanto, a medida
que se aumentou o nivel de cana-de-agucar no volumoso, ocorreu uma reducdo e
consequentemente um déficit de consumo de NDT em relagdo a produgdo de leite
esperada de 24K g/dia.

VALVASORI et al. (1998b) ndo observaram diferencas nos consumos de
MS, PB e NDT, ao substituirem silagem de sorgo granifero por silagem de cana-
de-agucar, em dietas para vacas em lactagdo, que atenderam aos requerimentos
do NRC (1989). Os consumos de MS corresponderam a 3,05; 2,97 e 2,8%PV
para os niveis de 0, 50 e 100% de substitui¢ao.



Tabela 5 - Estimativas dos consumos médios didrios de nutrientes digestiveis
totais (NDT) e de proteina bruta (PB), exigéncias em relagdo a
producao de leite esperada de 24Kg/dia e as producdes observadas e
diferencas, para uma vaca pesando 550Kg de peso vivo.

NDT (Kg/dia) PB (Kg/dia)

Dieta Ingerid Produ¢d Produgd Difereng Ingerida Produ¢d Producd Difereng

1 2 4 2 4
S o o 0 a’ o’ o a’

0 13,45 12,09 12,09 1,36 3,18 2,65 2,65 0,53
333 12,81 12,09 11,48 1,33 2,99 2,65 248 0,51
66,6 11,87 12,09 11,30 0,57 3,02 2,65 243 0,59

100 10,92 12,09 1041 0,51 2,85 2,65 2,18 0,67

I Correspondem aos niveis de cana-de-agticar no volumoso, na base seca (%).
2 Quantidades de NDT e PB ingeridas.

3 Necessario para producdo de 24Kg de leite/dia, segundo o NRC (1989).

* Necessario para produciio de leite observada, segundo o NRC (1989).

> Diferenca = 2-4

4.2. Digestibilidade

Os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes encontramrse na Tabela
6. Nao foram observadas diferencas nos coeficientes de digestibilidade da MS,
MO e PB (P>0,05). Entretanto, os coeficientes de digestibilidade do EE e FDN
diminuiram linearmente (P<0,01) e o dos CHO também diminuiu linearmente
(P<0,05), com o aumento da propor¢do de cana-de-aglcar nas dietas, enquanto o
do CNF aumentou linearmente (P<0,01).

O maior conteudo de lignina presente na cana-de-agtcar pode ter afetado
o coeficiente de digestibilidade da FDN das dietas. Segundo HOOVER (1986), a
concentragdo ¢ forma como a lignina estd presente nas forragens podem ser
parcialmente responsaveis pelas diferencas na digestdio da fibra entre véarios

alimentos.



Tabela 6 - Meédias, equagdes de regressio (ER), coeficientes de variagdo e
coeficientes de determinagdo G{2) obtidos para os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria organica (CDMO),
proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), carboidratos totais
(CDCHO), fibra em detergente neutro (CDFDN) e carboidratos nao
fibrosos (CDCNF).

Niveis de cana-de-aguicar no volumoso

ftens 0 333 66,6 100 ER  CV(%) R
CDMS 66,68 67,20 6522 64,45 ns 4,68

CDMO 68,16 68,58 66,76 6593 ns 4,52

CDPB 63,30 68,82 66,94 67,35 ns 4,03

CDEE 79,79 78,70 71,11 7037  1** 12,08 0,88

CDCHO 70,28 65,99 66,23 65,57 2% 12,38 0,67
CDFDN 45,09 40,82 30,17 20,45 Joek 20,38 0,97
CDCNF 88,74 90,87 91,46 94,32 4k 1,82 0,95

** Significativo em nivel de 1%, * Significativo em nivel de 5%.

™ ndo significativo em nivel de 5%.

1 Y=80,3733-0,107526X 3 Y=46,8201-0,253797X
2 Y=69,1012-0,041603X 4 Y=88,7579+0,0519492X
X = Nivel de cana-de-aglicar no volumoso, na base seca (%).

Em estudo realizado por PATE (1981), com duas variedades de cana-de-
acucar utilizadas nas dietas de bovinos em crescimento, ndo foram encontradas
diferencas nos coeficientes de digestibilidade da MS, MO e PB (63,8 vs 63%;
63,2 vs 63,4% e 53,9 vs 52,9%, respectivamente), para as variedades CP 59-73 e
CP 68-1026. No entanto, a dieta formulada com a variedade CP 59-73 apresentou
coeficientes de digestibilidade superiores para FDN e FDA (39,4 vs 34,7% e 32,6
vs 27,2%) em relagio a CP 68-1026. Segundo o autor, estes resultados
evidenciam uma baixa digestibilidade da fracdo fibrosa da cana-de-agucar,
quando comparada a outras gramineas forrageiras.

BOIN et al. (1983a) determinaram os coeficientes de digestibilidade da

silagem de milho e cana-de-agicar, em bovinos, acrescidas de dois niveis de



concentrados (14 e 40% da dieta) e farelo de soja para elevar o teor de PB dos
volumosos para 13%. Os autores ndo observaram efeitos do tipo de volumoso e
nivel de concentrado para os CDMS (65,34; 64,63; 67,10 e 65,27%) e CDMO
(69,24; 66,03; 71,22 e 70,70%), em ambos os tratamentos. O tipo de volumoso
influenciou os CDFB (56 vs 41,7%), CDEE (82,7 vs 74,9%) e CDCNF (68,6 vs
74,4%), respectivamente, para as dietas contendo silagem de milho e cana-de-
acucar. Os conteudos de NDT (67,80; 67,10; 68,10 ¢ 66,30%) nao foram afetados
significativamente nem pelo tipo de volumoso e nem pelo nivel de concentrado.

LUDOVICO ¢ MATTOS (1997) avaliaram dietas a base de cana-de-
acucar ¢ farelo ou carogo de algoddo para bovinos, utilizando uma relacdo
volumoso:concentrado de 66,3:33,7. Os CDMS estiveram entre 64 ¢ 68% e o0s
CDMO entre 65 e 69%, valores ligeiramente acima dos resultados obtidos no
presente trabalho. Porém, os niveis de consumo eram inferiores (70 a
104g/Kg"™) e o CDFDN esteve muito acima (40 a 49%).

MAYER et al. (1997) encontraram CDMS, CDMO e CDPB de dietas a
base de silagem de milho muito abaixo dos resultados do presente trabalho. Os

coeficientes de digestibilidade foram 46,6; 49,7 e 50,1%, respectivamente.

4.3. Produciao e composi¢ao do leite

As producdes médias diarias (Kg/dia) e a composicio do leite
encontram-se na Tabela 7. As produgdes de leite corrigidas para 3,5% de gordura
ou ndo, diminuiram linearmente a medida que a cana-de-agicar foi incluida nas
dietas (P<0,01), conforme pode ser observado na Figura 1, enquanto que os
componentes do leite ndo foram influenciados (P>0,05).

PAIVA et al. (1991) também encontraram producdes sem correcdo e
corrigidas para 4% de gordura 16,6 e 22,3% menores no tratamento com cana-de-
agiicar em relacdo ao contendo silagem de milho. Os autores ndo encontraram

diferencas para os teores de gordura, proteina e extrato seco desengordurado do



leite. Entretanto, obtiveram percentagem mais elevada do extrato seco total no

leite das vacas alimentadas com silagem de milho.

Tabela 7 - Médias, equagdes de regressao (ER), coeficientes de variagdo (CV), e
coeficientes de determinagdo (Rz) para as producdes de leite corrigidas
para 3,5% de gordura (PLC) ou ndao (PL) e teores de gordura (G),

proteina bruta (PB),

extrato seco total (EST) e extrato

S€COo

desengordurado (ESD) em fungdo dos niveis de cana-de-agiicar no

volumoso.

Niveis de cana-de-agtuicar no volumoso

ftens 0 33,3 66,6 100 ER CV (%) R’
PL (Kg/dia) 24,17 23,28 22,10 20,36 [ ** 5,54 0,98
PLC (Kg/dia) 27,00 24,98 24,36 21,41 Q%% 6,86 0,94
G (%) 4,17 4,04 4,19 3,85 ns 9,89
PB (%) 3,46 3,52 3,55 3,63 ns 7,39
EST (%) 13,47 13,36 13,60 13,08 ns 3,27
ESD (%) 9,30 9,32 9,41 9,22 ns 2,57
** Significativo em nivel de 1%, "*ndo significativo em nivel de 5%.
1 Y=24,3678-0,0378329X 2 Y=27,0518-0,0521877X
X = Nivel de cana-de-agticar no volumosq na base seca (%).
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Figura 1 - Producdes médias diarias de leite corrigidas para 3,5% de gordura ou
ndo (Kg/dia), em funcao do nivel de cana-de-agticar no volumoso.
NOGUEIRA FILHO et al. (1977), ao substituirem parcialmente silagem

de sorgo por cana-de-agucar, at¢ o nivel de 60% na base seca, para vacas em
lactacdo, encontraram uma regressdo linear decrescente tanto para producdo de
leite, quanto para producao de leite corrigida, com o aumento dos niveis de cana-
de-acgucar. Os autores ndo encontraram diferengas significativas quanto ao teor de
gordura do leite.

VALVASORI et al. (1998b), trabalhando com silagem de cana-de-agucar
em substituicdo a silagem de sorgo granifero, encontraram producoes de leite
significativamente inferiores para o tratamento com silagem de cana-de-agucar,
embora ndo tenham observado diferencas na producdo de leite corrigida para
3,5% de gordura, bem como nas porcentagens de gordura lactea. As producdes
médias de leite foram 12,93; 12,34 e 11,78 e de leite corrigido foram 13,11;
12,72 e 11,87 Kg/dia para os niveis 0; 50 e 100% de substituigdo,
respectivamente.

Os dados obtidos no presente trabalho contrastam com os resultados de
VALVASORI et al. (1995), que ao compararem trés niveis de substituicdo de
silagem de milho por cana-de-agucar (0; 50 e 100%) para vacas com produgdo
média didria em torno de 19Kg de leite, ndo encontraram diferencas entre os
tratamentos para a produ¢do de leite, produgdo de leite corrigida para 3,5% de
gordura, bem como para a porcentagem de gordura do leite. Entretanto, os niveis
de concentrado para as dietas testadas eram 32, 39 e 48% na base seca,
respectivamente. As produgdes obtidas foram 19,60; 18,89 e 18,37 e producdes
corrigidas foram 19,63; 18,94 ¢ 18,07 Kg/dia para os niveis 0; 50 e 100% de
substituicdo, respectivamente.

BOIN et al. (1983a), ao avaliarem o efeito do nivel de concentrado na
producdo de leite, para animais recebendo dietas a base de silagem de milho ou
cana-de-agucar, ndo encontraram diferencas na producdo de leite e producdo de
leite corrigida para 4% de gordura. Em outro trabalho, ao estudarem o efeito da

suplementagdo com uréia, para animais recebendo os volumosos em questdo, os



autores também ndo observaram diferengas nas produgdes de leite corrigidas ou
nao para 4% de gordura (BOIN et al.,1983b). Contudo, nos dois trabalhos, alguns
animais tinham acesso ao pasto no intervalo entre as ordenhas.

STANLEY e SPIELMAN (1984) obtiveram producao de leite (Kg/dia),
produgdo de leite corrigida para 4% de gordura (Kg/dia) e nivel de gordura do
leite (%), para vacas alimentadas a base de cana-de-agucar, de 24,59; 19,48 e
2,64, respectivamente. Os animais consumiram altos niveis de concentrados

(12Kg/dia) e nao foi mencionada a variagao de peso vivo dos mesmos.

4.4. Variacao do peso vivo

Os animais que consumiram dietas com 0; 33,3; 66,6 ¢ 100% de cana-de-
aglicar como volumoso apresentaram variagdes de peso vivo (VPV) de 0,89;
0,49; -0,16 e -0,53Kg/dia, respectivamente, cujos valores ajustaram-se (P<0,01) a

seguinte equagao:

Y =0,907174-0,0147384 X R*=0,99 CV (%) =332,36;
em que:

X = Nivel de cana-de-agucar no volumoso, na base seca (%).

Estes resultados evidenciam a afirmacdo de OLIVEIRA (1999), de que a
resposta a0 uso da cana-de-agicar para vacas leiteiras ndo esta apenas na
produgdo de leite, devendo-se observar também a condicdo corporal dos animais
ao longo da lactacdo. A VPV obtida com a dieta contendo 33,3% de cana-de-
agiicar no volumoso foi adequada para a recuperagdo da condi¢do corporal dos
animais, ndo sendo necessdria uma variacdo tao elevada quanto a verificada com
a dieta contendo 100% de silagem de milho no volumoso. Contudo, a utilizagdo
das demais dietas ocasionou VPV negativas, o que indicou mobilizagdo de

reservas corporais para atender & exigéncias de produgdo de leite.



As variagdes de peso vivo podem ser visualizadas na Figura 2. A partir

da equacdo acima, estimowse que o nivel de substituicdo para que nao houvesse
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variacdo de peso seria de61,55%, na base seca.
* Niveis de cana-de-aglicar no volumoso, na base seca (%).

Figura 2 - Variacdo média diaria do peso vivo (Kg/dia), em funcdo do nivel de
cana-de-aglicar no volumoso.

Os consumos de MS, PB e NDT, em todos os tratamentos, atenderam &s
exigéncias propostas pelo NRC (1989) para os niveis de producao obtidos. Entdo,
a cana-de-agUcar apresentou uma menor eficiéncia de conversdo alimentar do que
a silagem de milho. Pode-se inferir que a qualidade da cana-de-aglcar limitou o
desempenho individual dos animais.

NAUFEL et al. (1969), ao trabalharem com vacas leiteiras alimentadas
com dietas a base de cana-de-agucar, também observaram elevadas perdas de
peso (-0,955Kg/dia). Porém, estes autores ndo fizeram as correcdes necessarias
quanto aos compostos nitrogenados e minerais da dieta. No trabalho de PAIVA

et al. (1991), wverificouse que vacas alimentadas com cana-de-agucar



apresentaram maior perda de peso (-0,608 Kg/dia) do que as que receberam
silagem de milho (-0,199 Kg/dia).

Os resultados do presente trabalho contrastam com os dados obtidos por
VALVASORI et al. (1995). Os autores nao encontraram diferengas na variagdo
de peso vivo dos animais ao substituirem silagem de milho por cana-de-agucar.
Entretanto, os niveis de concentrados eram diferenciados, sendo mais elevados
para as dietas com maior quantidade de cana-de-acucar. As VPV foram -0,271;
-0,119 e-0,006 Kg/dia, para os tratamentos 0; 50 e 100% de substitui¢ao.

BIONDI et al. (1978), trabalhando com cinco niveis de substituicao (0;
25; 50; 75 e 100%), nao observaram diferencas entre a variagdo de peso de vacas
alimentadas com silagem de milho ou cana-de-agicar. Todos os tratamentos
resultaram em ganho de peso, que foram 0,186; 0,202; 0,195; 0,138 e
0,100Kg/dia, a medida que se aumentou a participacdo da cana-de-agucar nas
dietas.

VALVASORI et al. (1998b), ao substituirem silagem de sorgo granifero
por silagem de cana-de-agicar, ndo encontraram diferengas significativas no
ganho de peso dos animais. Os ganhos foram 0,06; 0,11 e 0,13Kg/dia para os
tratamentos com silagem de sorgo, silagem de sorgo mais silagem de cana (1:1) e
silagem de cana-de-agucar, respectivamente.

Segundo RODRIGUES (1999), tem sido verificado que o consumo de
cana-de-agicar ¢ menor do que de outras forrageiras de melhor qualidade, sendo
necessario suplementar vacas em lactagdo com uma quantidade maior de ragdes

concentradas para evitar perda de peso.

4.5. pH e concentracio de amonia ruminais

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores médios de pH e concentracdes
de amoénia do liquido de rumen. Os valores de pH ndo foram influenciados pelos
niveis de cana-de-agicar nas dietas (P>0,05). Entretanto, quanto aos tempos de

coleta, foram estimados valores minimos de pH de 6,63 & 3,41 horas apds a



alimentagdo (P<0,01). Segundo HOOVER e STOKES (1991), a faixa 6tima de

pH compreende os valores entre 6,7 ¢ 7,1.

Tabela 8 - Médias, equagdes de regressdo (ER), coeficientes de variacao (CV) e
cocficientes de determinagio (R”) para pH e concentragio de amonia
(N-NHj;) do liquido de rimen, em func¢do dos niveis de cana-de-agucar
no volumoso e dos tempos apos alimentagao.

Niveis de cana-de-agticar no

volumoso
ftens 0 33,3 66,6 100 ER ** CV(%) R
pH 6,75 6,68 6,76 6,78 ns 430
N-NH; 13,95 10,93 8,57 11,82 Y=14,197-0,167817X 3588 0,92
(mg/dL) +000141758X>
Tempos (hora)
ftens 0 2 4 6 ER ** R’
pH 6,87 6,71 6,60 6,79 Y=6,88637-0,149208T 430 0,93
+0,021875T*

N-NH, 4,66 20,25 12,56 7,81 Y=596989+7,71769T 3588 0,75
(mg/dL) - 12715172

** Significativo em nivel de 1%, ™ ndo significativo em nivel de 5%.
X =Nivel de substituiciio de cana-de-agticar na base seca (%).
T = Tempo em horas, apds a alimentagdo matinal.

A uniformidade do padrdo de pH ruminal obtida para as diferentes dietas
pode ser consequéncia da forma de fornecimento das mesmas. Alguns trabalhos
(Faria e Huber, 1984; Raun et al., 1962; citados por FARIA, 1993) mostraram

que o uso de ragdes completas possibilitou a obtencdo de um padrdo mais

uniforme de fermentacao no rimen.
Os dados obtidos no presente trabalho estdo de acordo com os resultados

encontrados por VALVASORI et al. (1998a), que ao substituirem os mesmos



volumosos em questdo, para bovinos fistulados recebendo dietas com relagdo
volumoso:concentrado de 59,4:40,6, encontraram valores de pH semelhantes
para as diferentes dietas, porém mais baixos, da ordem de 6,3. Estes autores
também observaram efeito quadratico do pH quanto aos tempos de coleta.

LUDOVICO e MATTOS (1997), ao avaliarem os parametros ruminais
de animais fistulados recebendo dietas a base de cana-de-agucar, nao
encontraram valores de pH inferiores a 7,0. Silvestre et al. (1977), citados por
RODRIGUES et al. (1992), encontraram valores de pH acima de 6,7, para
bovinos alimentados com cana-de-agiicar mais uréia. DIETZ et al. (1997), ao
trabalharem com bovinos fistulados recebendo dietas a base de cana-de-acucar,
também obtiveram valores médios de pH ruminal superiores a 6,7.

A fermentacdo ruminal em dietas a base de cana-de-acucar se caracteriza
por apresentar pH considerado alto e estdvel, variando de 6,8 a 7,3, o que ¢
atribuido a intensa salivagdo dos animais (Leng e Preston, 1976; citados por
OLIVEIRA, 1999) e a agdo regulatéria dos protozoarios sobre a disponibilidade
dos carboidratos soliveis (Minor et al., 1977, citados por OLIVEIRA, 1999).

As concentracoes médias de amoénia situaram-se para todos 0s
tratamentos, acima de S5Smg/dL de liquido ruminal, o que garante uma boa
atividade dos microrganismos ruminais. Segundo SATTER e SLYTER (1974), a
concentragdo minima de amoénia deve ser de Smg/dL, para que esta ndo limite o
crescimento microbiano. De acordo com HUBER (1984), o uso de dietas
completas apresenta a vantagem de que a utilizacdo do nitrogénio nao protéico
(NNP) pelas bactérias ruminais pode ser incrementada, devido ao parcelamento
da dose e da ingestdo lenta, além da disponibilidade maior ¢ mais uniforme de N-
NH; no liquido ruminal (FARIA, 1993).

As concentragdes de amoénia foram influenciadas pelas dietas e pelos
tempos apds a alimentacdo (P<0,01). A concentragdo minima estimada foi de
9,23mg/dL, com 59,19% de cana-de-agicar no volumoso e a concentragdo
méaxima de 17,68mg/dL foi estimada para 3,03 horas apds a alimentagao.

Estes resultados contrastam parcialmente com os dados de VALVASORI

et al. (1998a), que ndo encontraram efeitos devido & dietas, mas registraram



aumento acentuado ap6s a primeira hora de ingestdo das dietas, seguido de
quedas nos demais tempos. As concentragdes de amonia situaram-se na faixa de

7,98 a 9,76mg/dL de liquido ruminal.

4.6. Taxa de passagem

Na Tabela 9, sdo apresentadas as estimativas das taxas de passagem
ruminal (TPR) e dos tempos médios de retenc@o total da digesta (TMRT). A TPR
decresceu enquanto que o TMRT aumentou linearmente (P<0,05) com o aumento
da participacdo da cana-de-agtcar nas dietas, estimando-se reducdo e aumento de
0,0057 e 0,0375 unidades por unidade de cana-de-agucar acrescentada & dietas,
respectivamente. Isto se deve, provavelmente, aos menores consumos das dietas
com maiores niveis de cana-de-aglcar, visto que o incremento do consumo
frequentemente resulta em taxas de passagem mais rapidas, tanto pelo rumen,
como por todo o trato digestivo, o que também foi observado por
SHELLENBERGER e KESLER (1961) e COLUCCI et al. (1982), ao estudarem
a taxa de passagem da digesta pelo trato gastrointestinal de vacas em lactacdo.
Decréscimos no turnover ruminal foram observados por Ingalls et al. (1966) e
Wheeler et al. (1979), citados por EVANS (1981b), com aumentos na propor¢ao
de fibra indigestivel nas dietas.

Os dados de TPR propostos pelo AFRC (1993), obtidos a partir da
formula r = -0,024 + 0,179 {1 - e “**"}, sdo 8,60; 8,20; 7,50 ¢ 6,80%/h, para os
niveis 0; 33,3; 66,6 ¢ 100% de cana-de-agucar no volumoso, respectivamente,
onde:

r = fluxo ruminal da digesta;

L = nivel de alimentagdo como multiplo de energia metabolizavel (EM)
para mantencga, em Megajoule (MJ).

Entdo, os resultados de TPR encontrados no presente trabalho estdo 2,76;
2,45; 2,14 e 1,53 unidades abaixo daqueles valores propostos pelo AFRC (1993),
para os niveis 0; 33,3; 66,6 e 100% de cam-de-agicar no volumoso,

respectivamente. O ARC (1984), citado pelo AFRC (1993), propde uma TPR de



8%/h, para vacas com producdes médias diarias superiores a 15Kg de leite,

alimentadas com dietas mistas.

Tabela 9 - Médias, equagdes de regressdo (ER), coeficientes de variagdo (CV) e
coeficientes de determinagio (Rz) para as estimativas das taxas de
passagem ruminal (TPR) e dos tempos médios de retencdo total da
digesta (TMRT), em fungdo dos niveis de cana-de-agucar no
volumoso.

Niveis de cana-de-agtcar no

volumoso

ftens 0 333 666 100 ER ** CV (%) R?

TPR (%/h) 584 5,75 5,36 5,27 Y=5,87167-0,0062847X 7,10 0,92
TMRT (h) 36,16 36,71 3927 3991  Y=359483+0,041428X 6,74 093

** Significativo em nivel de 1%.
X = Nivel de cana-de-aglicar no volumoso, m base seca (%).

COLUCCI et al. (1982) encontraram valores de TPR igual a 6,83%/h e
de TMRT igual a 39,8 horas, para vacas consumindo dietas completas com
37,81% de FDN. Orskov (1980), citado por QUEIROZ et al. (1998b),
encontraram taxas de passagem ruminais de 9%/h quando vacas leiteiras de alta

producao foram alimentadas com silagem ou feno.

4.7. Economicidade das dietas

Para alcancar maxima receita sobre o custo de alimentagdo, as dietas
devem ser consumidas em grandes quantidades, conter uma grande quantidade de
nutrientes utilizaveis, fibra suficiente para evitar depressdo na gordura do leite e
ingredientes formulados com base no custo minimo (SPAHR, 1977).

Observouse diminuicdo dos custos com a alimentagio a medida que a
cana-de-agucar ingressou em maiores quantidades nas dietas, que foram de 100;

90,24; 83,40 e 74,64% para os niveis 0; 33,3; 66,6 ¢ 100% de substituicdo,



respectivamente. Do nivel 0 para 33,3% de cana-de-agicar no volumoso, as
reducdes tanto nas receitas (100; 91,34%), quanto nos lucros (100; 92,63%),
foram ligeiramente menos que proporcionais aquela dos custos (100; 90,24%).
Entretanto, as dietas com 66,6 ¢ 100% de cana-de-aglcar ocasionaram reducgdes
mais que proporcionais, tanto nas receitas (78,72; 67,67%), quanto nos lucros
(72,23; 58,07%) em relagao areducao dos custos (83,40; 74,64%).

As receitas, custos e lucros obtidos para cada dieta do presente trabalho

encontram-se na Tabela 10 e nas Figuras 3 ¢ 4.

Tabela 10 - Receitas, custos com alimentagdo ¢ lucros obtidos, em fungdo dos
niveis de cana-de-agticar no volumoso.

Niveis de cana-de-agucar no volumoso

Componentes de receitas, custos e lucros 0 333 66,6 100
Producdo de leite (Kg/dia) (A) 24,17 2328 22,10 20,36
Gordura (%) 4,16 4,03 4,19 3,85
Excedente de gordura1 (Kg/dia) 0,256 0216 0,241 0,153
Receita 1 (R$/dia) B) 17,38 7,09 6,72 6,19
Venda do leite? (R$/dia) 725 6,98 6,63 6,11
Venda do excedente de gordura3 (R$/dia) 0,13 0,11 0,09 0,08
Receita 2 (R$/dia) 0,94 0,51 -0,17 -0,56
Variacgo do peso vivo (Kg/dia) 0,89 048 -0,16 -0,53
Valor da variagdo do peso vivo' (R$/dia) 094 0,51 -0,17 -0,56
Receita Total (1 +2) (R$/dia) ©) 8,32 7,60 6,55 5,63
Receita (base 100) 100 91,34 78,72 67,67
Custo 1 (R$/dia) 3,33 3,20 3,16 3,03
Consumo de concentrado (Kg MS/dia) 7,88 7,50 735 6,99
Custo do concentrado ° (R$/dia) 333 3,20 3,16 3,03
Custo 2 (R$/dia) 1,47 1,13 0,84 0,55
Consumo de volumoso (Kg MS/dia) 11,82 11,25 11,03 10,49
Custo do volumoso ® (R$/dia) 147 1,13 0,84 0,55
Custo Total (1 +2) (R$/dia) D) 4,79 4,33 4,00 3,58
Custo (base 100) 100 90,24 83,40 74,64
Lucro 1 (B-D) 2,59 2,76 2,72 2,61
Lucro Total (R$/dia) (C-D) (E) 3,53 3,27 2,55 2,05
Lucro (base 100) 100 92,63 72,23 58,07
Lucro Total (R$/Kg de leite) (E-A) 0,146 0,140 0,115 0,100
Relacao custos com alimentacio/receita
(%) [(D/C)x100] 57,57 56,97 61,06 63,58

T n —
O excedente de gordura corresponde a valores acima de 3,1%, no laticinio da

FUNARBE/UFV.

? Preco do leite (R$/Kg): 0,30 - Praticado pelo laticinio da FUNARBE/UFV, em fevereiro de
2000.

? Preco do excedente de gordura (R$/Kg): 0,50 - Praticado pelo laticinio da FUNARBE/UFV,
em fevereiro de 2000.



* Prego da carne (R$/Kg): 1,06 - Praticado na regido de Vicosa-MG, em fevereiro de 2000.

* Custos dos concentrados (R$/Kg de MS): 0,4223; 0,4265; 0,4296 ¢ 0,4332. Calculados a partir
dos pregos dos ingredientes praticados no comércio de Vigosa-MG, em fevereiro de 2000.

® Custo da silagem de milho (R$/Kg de MS): 0,1241 - Boletim do Leite. CEPEAUSP (n° 71,
Fevereiro de 2000).

® Custo da cana-de-agticar (R$/Kg de MS): 0,0522 - Boletim do Leite. CEPEA-USP (n° 74,
Maio de 2000).
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* Niveis de cana-de-aglicar no volumoso, na base seca (%o).

Figura 3 - Receitas, custos com alimentacdo e lucros diarios obtidos, em %, em
funcao dos niveis de cana-de-agticar no volumoso.
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Figura 4 - Receitas, custos com alimentagdo e lucros obtidos, em R$/dia, em

fun¢do dos niveis de cana-de-aglicar no volumoso.
Os custos com a alimentagdo corresponderam a 64,90; 61,07; 59,52 e

57,83% das receitas obtidas com a venda do leite (receita direta), caracterizando
uma reducdo dos custos a medida que a cana-de-agicar foi adicionada em
maiores quantidades na dieta. Entdo, a substituicdo proporcionou os lucros
diarios, em RS, de 2,59; 2,76; 2,72 ¢ 2,61 para os niveis 0; 33,3; 66,6 ¢ 100%,
respectivamente.

Porém, quando a variagdo do peso vivo (receita indireta) ¢ levada em
consideragdo, os custos corresponderam a 57,57; 56,97; 61,06 e 63,58% da
receita total. Desta forma, os lucros didrios foram, em RS, de 3,53; 3,27; 2,55 ¢
2,05 com o aumento dos niveis de cana-de-agiicar no volumoso. Diante da
importancia de uma adequada condi¢do corporal, no que se refere a atividade
reprodutiva e a garantia de um ndo comprometimento de lactacdes subsequentes,
torna-se necessaria a inclusdo da variagdo do peso vivo nos calculos de receitas e
custos.

A partir da andlise da produgdo de leite, variagdo do peso vivo, receita

obtida e proporcionalidade de redugcdo entre receita, lucro e custo, em relagdo a



dieta com 100% de silagem de milho no volumoso, ¢ possivel afirmar que a
inclusdo de 33,3% de cana-de-agicar no volumoso foi técnica e economicamente
viavel. Contudo, os niveis 66,6 ¢ 100% de substituigdo ndo foram viaveis nas
condi¢des em que foram realizadas este trabalho.

NAUFEL et al. (1969), ao trabalharem com animais de baixa producdo,
concluiram que apesar da silagem de milho ter apresentado maior custo de
producdo, ela propiciou maior renda liquida do que a cana-de-agticar. OLIVEIRA
(1999), ao proceder a avaliagdio econdémica da produgdo de leite de wvacas
alimentadas com silagem de milho ou cana-de-agucar, do trabalho de Boin et al.
(1983a e b), concluiu que as dietas contendo apenas cana-de-agucar
proporcionaram menor retorno econdmico.

Mello (1998), citado por OLIVEIRA (1999), ao comparar rebanhos com
diferentes producdes e alimentados com dietas a base de cana-de-aglicar ou
silagem de milho, concluiu que com a utilizagdo da silagem de milho e, portanto,
de maior custo, produgdes maiores (20Kg de leite/dia) proporcionaram queda no
custo do quilo de leite produzido e isto justifica a sua utilizagao.

Os resultados do presente trabalho evidenciam o que foi relatado por
OLIVEIRA (1999), de que existe a necessidade dos produtores de leite estarem
atentos ndo sO6 para o custo da dieta, quanto também para a producdo de leite e
condi¢do corporal dos animais, pois somente desta forma, pode-se minimizar o

custo do leite produzido e atingir o lucro.



5. CONCLUSOES

A substituicdlo de silagem de milho por cana-de-agicar em dietas
completas, para vacas em lactacdo, resultou em menor consumo de matéria seca e
consequentemente, de nutrientes das dietas. Isto refletiu negativamente na
producdo de leite e na variagdo de peso vivo dos animais. Mesmo assim, a

inclusdo de 33,3% de cana-de-agucar no volumoso foi técnica ¢ economicamente



vidvel, enquanto que niveis maiores foram invidveis, pois resultaram em
diminuigao das receitas e consequentemente em menores lucros.

Considerando o custo da cana-de-agucar em relagdo ao da silagem de
milho, que pode ser até 55% menor, propde-se a realizagdo de novos trabalhos
visando aumentar a participacdo da cana-de-agucar em dietas de vacas leiteiras
de média e alta producdo. Tal caminho pode viabilizar economicamente o0s

sistemas de produgdo de leite que utilizam animais confinados, no Brasil.
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ANEXO

Tabela 1A - Resumo da analise de variancia para pH e concentragdo de amonia
(N-NHs) do liquido ruminal.

Quadrados médios
Fonte de variacdo GL pH Amonia
Bloco 11 0,07452727™ 20,09966™
Tratamento 3 0,1023097™ 237,9179**
Linear 1 0,06733538™ 178,7094**
Quadratico 1 0,1174151™ 478,6488**
Cubico 1 0,1221787™ 56,39547™

Erro a 33 0,6518961 26,56594




Tempo 3 0,6408944** 2207,148**
Linear 1 0,3096017™ 7,539479™
Quadratico 1 1,4700000%** 4966,635%*
Cubico 1 0,1430817™ 1647,269**

Tratamento X tempo 9 0,0556875™ 20,84454"™

Erro b 132 0,08416386 16,50504

CV (%) 23011 35.883

** Significativo em nivel de 1%, ™ ndo significativo em nivel de 5%.

GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variagao.

Tabela 2A - Resumo da andlise de varidncia para taxa de passagem ruminal

(TPR) e tempo médio de retengdo total (TMRT).

Quadrados médios

Fonte de variagao GL TPR TMRT
Quadrado latino 1 0,1238775* 6,038354™
Tratamento 3 0,6361186* 27,4857*

Linear 1 1,1755401%** 76,27684%**

Quadratico 0,00002812™ 0,0133617™

Cubico 1 0,1529551™ 6,166909™
Periodo/quadrado latino 6 0,057804™ 3,038825™
Vaca/quadrado latino 6 0,1058736* 4,957431%*
Quadrado latino X tratamento 3 0,04894053™ 2,846737™
Residuo 12 0,1557535 6,580356
CV (%) 7,101 6,747

** Significativo em nivel de 1%, * Significativo em nivel de 5%.
™ nio significativo em nivel de 5%.
GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variagao.

Tabela 3A - Valores das estimativas dos pardmetros ajustados para os modelos
nao lineares de fluxo da digesta, coeficientes de variacao (CV) e

coeficientes de determinacio (R 7).



Niveis de cana-de-agucar no volumoso

Parametros 0 33,3 66,6 100 CV (%) R’

K, (%/h) 5,841 5,755 5,360 5,274 7,101 0,92
K, (%/h) 5,885 5,802 5,405 5,313 7,089 0,92
TT (h) 1,951 1,942 1,958 2,097 2,811 0,63
TMRT (h) 36,164 36,718 39,277 39,914 6,747 0,93

K, = Taxa de passagem ruminal de sélidos;

K, = Taxa de passagem pos-ruminal de solidos;
TT = Tempo de transito;

TMRT = Tempo médio de retencdo total.

Tabela 4A - Resumo da andlise de variancia para variagdo do peso vivo (VPV).

Quadrado médio

Fonte de variagao GL VPV
Quadrado latino 2 0,3922313™
Tratamento 3 4,880119%*

Linear 1 14,47959**

Quadratico 1 0,00316875™

Cubico 1 0,1575937™
Periodo/quadrado latino 9 1,0183493*
Vaca/quadrado latino 9 0,2578771™
Quadrado latino X tratamento 6 0,4396729™
Residuo 18 0,3215882
CV (%) 332,359

** Significativo em nivel de 1%, * Significativo em nivel de 5%.
™ ndo significativo em nivel de 5%.
GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variagao.

Tabela 5A - Resumo da andlise de varidncia para producdo de leite (PL) e
producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLC).

Quadrados médios
Fonte de variacao GL PL PLC
Quadrado latino 2 73,49396** 54,68812**

Tratamento 3 32,5441%** 64,14965**




Linear 1 95,38204%** 181,4820%**

Quadratico 1 2,210208™ 2,566875™

Cubico 1 0,04004167™ 8,400042™
Periodo/quadrado latino 9 7,4154867** 10,587707**
Vaca/quadrado latino 9 71,4566** 39,274933**
Quadrado latino X tratamento 6 4,105347™ 3,655069™
Residuo 18 1,555764 2,813264
CV (%) 5,549 6,862

** Significativo em nivel de 1%, ™ ndo significativo em nivel de 5%.

GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variagao.

Tabela 6A - Resumo da andlise de variancia para gordura (G), extrato seco total
(EST), extrato seco desengordurado (ESD) e proteina do leite.

Quadrados médios

Fonte de variagdo ~ GL G EST ESD Proteina
Quadrado latino 2 0,013225"™ 0,3271521" 0,2184771* 0,2315396™
Tratamento 3 0,2833139" 0,5907222" 0,0698472™ 0,0632166™

Linear 1 0,358826™ 0,515226™  0,014106™ 0,182601™

Quadratico 1 0,126075™  0,504300™  0,126075™ 0,001630™

Cubico 1 0,365040™ 0,752640™ 0,06936™  0,005415™
Periodo/QL 9 0,2176639™ 0,4374348™ 0,0632875™ 0,716815%**
Vaca/QL 9 1,432158** 3,196379** 0,608182** (,464243*%*
QL X tratamento 6 0,2950972" 0,5905826* 0,1201493™ 0,0904395™
Residuo 18 0,1615639 0,1922042 0,05774306 0,06854861
CV (%) 9,891 3,276 2,579 7,394

** Significativo em nivel de 1%, * Significativo em nivel de 5%.
™ ndo significativo em nivel de 5%.

GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; QL = quadrado latino.

Tabela 7A - Resumo da andlise de varidncia para consumo de matéria seca
(CMS) em Kg/dia, % PV e g/Kg"”.

Fonte de variagao GL

Quadrados médios

CMS (Kg/dia)

CMS (%PV)

CMS (g/Kg™"™)




Quadrado latino 2 11,80949%*  0,3822294**  830,631**
Tratamento 3 16,04943%%  0,3520972%*  918,7452%*
Linear 1 47,05857*%  1,031272%%  2696,767**
Quadritico 1 0,2901786™  0,0003126®  0,5030416™
Clibico 1 0,799549™  0,0247071™  58,96567™
Periodo/QL 9 2,9059011™  0,0960951™  218,60171™
Vaca/QL 9 8,0174311%*  0,5284437**  851,05811%*
QL X tratamento 6 2,822463™  0,07328365™  182,8285™
Residuo 18 1,449369 0,05251838 119,002
CV (%) 6,429 6,586 6,515

** Significativo em nivel de 1%, ™ ndo significativo em nivel de 5%.
GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; QL = quadrado latino.

Tabela 8A - Resumo da andlise de varidncia para consumo de matéria mineral
(CMM), consumo de matéria organica (CMO) e consumo de
nutrientes digestiveis totais (CNDT), em Kg/dia.

Quadrados médios

Fonte de Variacao GL CMM (Kg/dia) CMO (Kg/dia)  CNDT (Kg/dia)
Quadrado latino 2 0,0291763** 11,35685%* 10,40044**
Tratamento 3 0,2427139** 12,98539%** 14,61749%%*

Linear 1 0,71833** 37,83632%* 43,50169%**

Quadratico 1 0,0000086™ 0,4097386™ 0,2956467"

Cubico 1 0,0098031™ 0,7100941™ 0,0551429™
Periodo/QL 9 0,0062383™ 2,77272"™ 1,742763™
Vaca/QL 9 0,0142274** 7,309362%** 3,8638678*
QL X tratamento 6 0,0064739™ 2,335038™ 2,501812™
Residuo 18 0,00266913 1,454839 1,282477
CV (%) 6,432 6,735 9,231

** Significativo em nivel de 1%, * Significativo em nivel de 5%.
™ ndo significativo em nivel de 5%.
GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; QL = quadrado latino.

Tabela 9A - Resumo da andlise de varidncia para consumo de proteina bruta
(CPB),
carboidratos totais (CCHO), em Kg/dia.

consumo de extrato etéreo (CEE)

e consumo de

Fonte de Variacao

GL

Quadrados médios

CPB (Kg/dia)

CEE (Kg/dia)

CCHO (Kg/dia)




Quadrado latino 2 0,3094971**  0,0164974** 7,423921%*
Tratamento 3 0,2152495%* 0,1993684** 7,412603**
Linear 1 0,5458979**  0,5978519** 21,52003**
Quadratico 1 0,00117612™  0,00000001™ 0,4550139™
Cubico 1 0,09867437™ 0,0002531™ 0,2627611™
Periodo/QL 9 0,0869122™ 0,0051329%** 1,746199™
Vaca/QL 9 0,197499** 0,0050362** 4,845521**
QL X tratamento 6 0,0687324™ 0,00294371* 1,483461™
Residuo 18 0,03764929 0,001105562 1,016885
CV (%) 6,438 6,784 7,001

** Significativo em nivel de 1%, * Significativo em nivel de 5%.

™ ndo significativo em nivel de 5%.

GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; QL = quadrado latino.

Tabela 10A - Resumo da andlise de varidncia para o consumo de fibra em
detergente neutro (CFDN) em Kg/dia, %PV e g/Kg0’75.

Quadrados médios

Fonte de variagio GL CFDN (Kg/dia) CFDN (%PV) CFDN (g/Kg"")
Quadrado latino 2 1,874565%*  0,00970365™  128,3334%*
Tratamento 3 11,4632%* 0,1809328%* 809,4245%%*

Linear 1 34,32294%* 0,489053%* 2419,64*%*

Quadratico 1 0,0028474™ 0,031401™ 3,176611™

Cubico 1 0,0638014™ 0,022343™ 5,456961™
Periodo/QL 9 0,4693023"™ 0,040974" 37,337522"™
Vaca/QL 9 1,0796442%* 0,066322™ 111,46076%*
QL X tratamento 6 0,3265052™  0,02770207™  21,40354™
Residuo 18 0,2070691 0,05346456 16,45749
CV (%) 7,271 20,468 7,253

** Significativo em nivel de 1%, * Significativo em nivel de 5%.
™ ndo significativo em nivel de 5%.
GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; QL = quadrado latino.

Tabela 11A - Resumo da andlise de variancia para consumo de carboidratos nao
fibrosos (CCNF), consumo de fibra em detergente acido (CFDA) e
consumo de lignina (CLig), em Kg/dia.

Quadrados médios
Fonte de variagdo GL  CCNF (Kg/dia) CFDA (Kg/dia) CLig (Kg/dia)
Quadrado latino 2 1,847108* 0,4395336%** 0,00890025™




Tratamento 3 0,8676052™ 1,141093** 0,00874649™
Linear 1,487446* 4,194071** 0,0215407*
Quadratico 1 0,5298512™ 0,0034171™ 0,0046969™
Cubico 1 0,5855185™ 0,0357899™ 0,0000018™

Periodo/QL 9 0,468651™ 0,160273* 0,0012723™

Vaca/QL 9 1,3713008** 0,280037** 0,0028764™

QL X tratamento 6 0,4929168™ 0,0717568™ 0,0066189™

Residuo 18 0,3317288 0,05863616 0,00390605

CV (%) 7,070 7,316 12,424

** Significativo em nivel de 1%, * Significativo em nivel de 5%.

n

* ndo significativo em nivel de 5%.

GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; QL = quadrado latino.

Tabela 12A - Resumo da andlise de varidncia para os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria organica
(CDMO), proteina bruta (CDPB) e extrato etéreo (CDEE), em
%.
Quadrados médios
Fonte de variaggo ~ GL CDMS CDMO CDPB CDEE
Quadrado latino 2 61,13075%* 59,7598**  31,31226* 251,4049™
Tratamento 3 19,43311™  18,1135™  8,865231™  85,73379%*
Linear 1 45,14583*  43,30462*  13,37554™ 770,8252%*
Quadratico 1 5,004885™  4,67763™  0,031406™  0,36778"™
Cubico 1 8,148604™  6,358252™ 13,18875™ 107,0697™
Periodo/QL 9  4,093045™  3,23841™  10,63399™  63,92151™
Vaca/QL 9 8,265904™  6,919982™  19,64933*  269,0233*
QL X tratamento 6  7,759848™ 6,861421™  7,479344™  58,01149™
Residuo 18  9,546051 9,274921 7,511292 82,18559
CV (%) 4,689 4,521 4,039 12,088

** Significativo em nivel de 1%, * Significativo em nivel de 5%.
™ nio significativo em nivel de 5%.

GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; QL = quadrado latino.

Tabela 13A - Resumo da andlise de varidncia para os coeficientes de
digestibilidade dos carboidratos totais (CDCHO), fibra em
detergente neutro (CDFDN) e carboidratos nao fibrosos

(CDCNEF), em %.

Quadrados médios
CDFDN

Fonte de variagao GL CDCHO CDCNF




Quadrado latino 2 3,416074™ 367,1151** 14,58406*

Tratamento 3 57,50202* 1471,32%* 63,37557**
Linear 1 115,4278%* 4292,729** 179,8324%**
Quadratico 1 39,44233™ 89,08897"™ 1,591882™
Cubico 1 16,63594™ 32,14095™ 8,702461™

Periodo/QL 9 3,913356™ 31,66233™ 3,808212™

Vaca/QL 9 5,4271404" 40,2694* 3,313435™

QL X tratamento 6 1,430832™ 32,09224™ 1,948038™

Residuo 18 13,26997 48,42134 2,783019

CV (%) 12,386 20,384 1,826

** Significativo em nivel de 1%, * Significativo em nivel de 5%.
™ ndo significativo em nivel de 5%.
GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; QL = quadrado latino.



