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RESUMO - O experimento foi realizado com o objetivo de avaliar a substitui¢do da silagem de milho por cana-de-agtcar
em dietas para vacas leiteiras. Foram avaliados quatro niveis de substitui¢do (0; 33,3; 66,6 ¢ 100%) de silagem de milho por
cana-de-agucar para o estudo do consumo e da digestibilidade aparente dos nutrientes e a determina¢do do pH e da concentragido
de compostos nitrogenados amoniacais (N-NH3) do liquido ruminal e da taxa de passagem ruminal da digesta. Doze vacas da
raca Holandesa, puras e mesticas, com potencial para produgdo de 5.000 a 7.000 kg de leite por lactagdo, foram distribuidas
em trés quadrados latinos 4 x 4 balanceados, conforme o periodo de lactagdo. Os animais foram mantidos em baias individuais,
onde receberam as dietas (ad libitum), duas vezes ao dia, com relagdo volumoso:concentrado 60:40, durante 84 dias
experimentais. O aumento do nivel de substitui¢do de silagem de milho por cana-de-agucar promoveu redugio linear do consumo
de todos os nutrientes, exceto lignina e carboidratos ndo-fibrosos. A substitui¢do ndo afetou as digestibilidades da matéria seca,
da matéria orgénica e da proteina bruta. A digestibilidade da fibra em detergente neutro apresentou redugdo acentuada, enquanto
a dos carboidratos ndo-fibrosos aumentou. O pH ruminal ndo foi influenciado pelas dietas, apresentando comportamento
quadratico conforme o tempo apds alimentagdo. As concentragdes de amdnia ruminal apresentaram comportamento
quadratico de acordo com as dietas e o tempo de alimentacdo. A taxa de passagem ruminal da digesta diminuiu ¢ o tempo médio
de retengdo total aumentou com a substitui¢do, o que pode explicar a redugdo no consumo. A silagem de milho pode ser substituida
em até 33% pela cana-de-aglicar para vacas com produgdes médias diarias de 24 kg de leite.
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Effects of replacing corn silage with sugarcane on production and ruminal
metabolism of lactating dairy cows

ABSTRACT - This trial was conducted to evaluate the effects of replacing corn silage with sugarcane on intake, apparent
digestibility of nutrients, ruminal pH and ammonia nitrogen, and ruminal passage rate of digesta in lactating dairy cows.
Proportion sugarcane increased as follows: 0, 33.3, 66.6 and 100% of the forage portion of the diet. Twelve Holstein and
crossbred Holstein/Zebu cows with potential yield varying from 5,000 to 7,000 kg of milk per lactation were randomly assigned
to three 4x4 Latin squares. Cows were maintained in individual stalls and were fed ad libitum twice a day a diet containing
a forage:concentrate ratio of 60:40 during the 84-days experimental period. Replacing corn silage with sugarcane linearly
reduced the intakes of all nutrients with the exception of lignin and nonfiber carbohydrates. No significant effects on apparent
digestibilities of dry matter, organic matter and crude protein were observed by replacing corn silage with sugarcane in this
trial. However, neutral detergent fiber digestibility decreased and that of nonfiber carbohydrates increased when sugarcane
replaced corn silage in the diet. Although ruminal pH did not differ among treatments, a significant quadratic response was
found according to time after feeding. Significant quadratic responses were also observed for concentration of ruminal ammonia
by increasing the proportion of sugarcane in the diet as well as time past the morning feeding. Ruminal passage rate of digesta
decreased and average total retention time increased as sugarcane replaced corn silage, which possibly explains the observed
reduction in dry matter intake. Therefore, it is recommended to include up to 33% of sugarcane in the diet of lactating dairy

cows yielding 24 kg of milk per day.
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Introducao

O problema mais freqliente em rebanhos de alta produ-
¢do de leite ¢ a incapacidade dos animais em consumir
quantidade suficiente para satisfazer suas elevadas exigén-
cias nutricionais.

Segundo Preston (1982), quando o consumo voluntario
¢ baixo, o turnover do fluido ruminal também € baixo. As
forrageiras tropicais, ou seja, aquelas pertencentes ao grupo
C,, apresentam, emrazdo de suas caracteristicas anatdmicas
e quimicas particulares, a fibra mais resistente ao ataque dos
microrganismos ruminais, 0 que ocasiona maior tempo de
permanéncia desta fragdo no rimen e, conseqiientemente,
redugdo do consumo voluntario pelos animais (Matos, 1995).

Além do consumo, deve-se avaliar também o contetido
energético dos alimentos fornecidos para ruminantes, que
apresenta elevada correlagdo com a digestibilidade dos
nutrientes (Kitessaetal., 1999), a qual permite que o animal
utilize os nutrientes em maior ou menor escala. Em ruminantes,
a fibra é responsavel pela grande variacao na digestibilidade
dos alimentos volumosos, pois geralmente apresenta rela-
¢aonegativa com a digestibilidade (Van Soest, 1967).

Para que ocorra eficiente utilizagdo dos nutrientes pelos
ruminantes, as condi¢des ecoldgicas dentro do rimen
devem ser mantidas dentro de certos limites, para garantir
crescimento e metabolismo microbianos ruminais normais
(Van Soest, 1994). O pH ruminal, a concentragao de amonia
eataxade passagem da digesta exercem marcado efeito na
eficiéncia microbiana no tipos de microrganismos existentes
e na disponibilidade de energia (Russell, 1997).

O nivel de consumo, o tempo apos a alimentagdo, a
natureza da dieta e a salivagdo tém efeito direto sobre o pH
dorimen (Queirozetal., 1998), enquanto as concentragdes
deamonia (N-NH;) no ramen sio utilizadas como indicadores
do metabolismo dos compostos nitrogenados, visto que a
amonia ¢ a principal fonte de nitrogénio para a sintese
protéica microbiana (Wallace etal., 1997).

A taxa na qual a digesta se move ao longo do trato
gastrintestinal, a taxa de fermentagdo do alimento e a quan-
tidade de matéria seca (MS) consumida s8o os principais
fatores que determinam a proporg¢éo que determinado nutri-
ente sera digerido, absorvido e utilizado pelo animal (Colucci
et al., 1982). Uma alteragdo em qualquer um desses trés
fatores geralmente muda os outros dois, o que demonstra
arelevancia bioldgica da taxa de passagem.

Entre as forrageiras tropicais, a cana-de-agticar destaca-se
principalmente por sua elevada produtividade e boa qualidade
naépocasecado ano, contrastando com as demais forrageiras
deste grupo. Entretanto, o fornecimento de cana-de-agucar

para animais de elevada exigéncia nutricional, como vacas
leiteiras em lactacdo, tem causado reducdo do consumo de
MS e daproducdo deleite (Valvasorietal., 1995; Magalhdes
etal.,2004; Mendonga etal.,2004), de modo que o efeito sobre
o consumo tem sido atribuido a baixa qualidade de sua fibra.
Contudo, ainda existem poucos dados sobre esses paraimetros
em vacas leiteiras em lactagdo.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os
efeitos da substitui¢do de 0;33,3; 66,6 ¢ 100% da silagem de
milho por cana-de-agucar (na MS) sobre a digestibilidade
aparente dos nutrientes, o pH e a concentragdo de amonia
do liquido ruminal e a taxa de passagem da digesta ruminal
em vacas em lactagdo com producdes médias didrias acima
de 20 kg de leite.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de
Zootecniada Universidade Federal de Vigosa (UFV),em Vigosa-
MG. Foram utilizadas 12 vacas da raga Holandesa, puras e
mestigas, com potencial de producdode 5.000a7.000 kg de leite
porlactagdo. Os animais foram distribuidos em trés quadrados
latinos 4 x4, balanceados de acordo com o periodo de lactag@o,
que foram, em média, de 34, 49 ¢ 76 dias, para o primeiro,
segundo e terceiro quadrados latinos, respectivamente, no
inicio do experimento. Trinta dias antes do parto, as vacas
foram manejadas para apresentar condi¢do corporal ao parto
de3,5naescalade 1 a5 (Ferreira & Torres, 1993).

O experimento teve duragdo de 84 dias e foi dividido em
quatro periodos de 21 dias; os sete primeiros destinados a
adaptagdo dos animais as dietas e os demais, a coleta de
amostras. No inicio do experimento, as vacas foram
transferidas para baias individuais e a alimentagdo foi
fornecida duas vezes ao dia (8 e 16 h) logo apods as ordenhas.
Os animais receberam dietas completas ad libitum, contendo
0; 33,3; 66,6 ¢ 100% de cana-de-agucar (variedade SP-
801842) em substitui¢do a silagem de milho.

Os alimentos concentrados utilizados no balanceamento
das dietas foram milho, farelo de soja, uréia, fosfato bicalcico,
calcario, sal comum e premix mineral. As dietas foram formu-
ladas para atender as exigéncias de PB, proteina degradavel
noramen (PDR), EE,NDT, vitamina A, macro ¢ microminerais,
segundo o NRC (1989), e de FDN, segundo Mertens (1996),
de forma que fossem isonitrogenadas e com o mesmo teor
de nitrogénio ndo-protéico (NNP).

Os concentrados foram rigorosamente misturados aos
volumosos na propor¢do de 40:60, respectivamente, com
base na MS. Na Tabela 1, s@o apresentadas as proporgdes
dos ingredientes nas dietas experimentais. O consumo de
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alimentos foi monitorado diariamente para que houvesse
sobras em torno de 10%, com base na MS, as quais foram
retiradas dos cochos duas vezes ao dia. As amostragens
dos alimentos volumosos e das sobras foram feitas diaria-
mente nos nove Ultimos dias de cada periodo experimental,
enquanto os concentrados foram amostrados por lote mis-
turado na fabrica de ragdo.

Os carboidratos totais (CT) dos concentrados, dos
volumosos e das dietas foram calculados como: %CT =100
- (%PB + %EE + %MM) e o NDT como: NDT = PBD +
2,25EED+CTD, segundo Sniffen etal. (1992), em que: MM
=matéria mineral; PBD = proteina bruta digestivel; EED =
extrato etéreo digestivel; CTD = carboidratos totais
digestiveis.

A digestibilidade da MS e dos demais nutrientes foi
determinada utilizando-se a da fibra em detergente acido
indigestivel (FDAi1) como indicador interno, a qual foi
determinada pela incubacdo in situ dos alimentos, das
sobras e das fezes durante 144 horas, segundo técnica
descrita por Cochran et al. (1986). As coletas de amostras
fecais foram feitas diretamente no reto dos animais, duas
vezes ao dia, durante os tltimos cinco dias de cada periodo
experimental. Ao final de cada periodo, as amostras foram
pré-secas e formaram uma amostra composta por animal e
por periodo.

Para determinacdo do pH e da concentracdo de amonia
(N-NH;) no liquido ruminal, as amostras foram obtidas
utilizando-se sonda esoféagica, segundo técnica descrita
por Ortoloni (1981), largamente utilizada para retirada de
fluido ruminal em animais ndo-fistulados (Lavezzo et al.,
1988). As amostras foram coletadas imediatamente antes (zero
hora) e 2, 4 ¢ 6 horas ap0s a refeicdo da manha, no 122 dia

de cada periodo experimental, sendo filtradas para determi-
nac¢do imediata do pH em potencidometro digital. A partir
deste filtrado, retirou-se uma aliquota de 40 mL, a qual foi
adicionada de 1 mL de acido sulfurico a 50% e, em seguida,
foi congelada para posterior determinag@o daamoénia, segundo
técnica de Fenner (1965), adaptadapor Vieira (1980).

No 72 dia de cada periodo, foi fornecida uma unica
dose de 20 g de 6xido cromo (Cr,0;) para as vacas de dois
quadrados latinos, totalizando oito animais, para determi-
nagdo da taxa de passagem de sélidos. As amostras de
fezes foram coletadas diretamente no reto dos animais, de
acordo com o seguinte cronograma: imediatamente antes
do fornecimento do 6xido cromo e de 3 em 3 horas no
primeiro dia; de 6 em 6 horas no segundo dia; e de 12 em
12 horas nos trés dias seguintes, perfazendo 19 amostras
para cada animal.

O calculo da taxa de passagem de solidos e o tempo de
retencdo de sélidos no rimen e nos intestinos foi feito
utilizando-se o modelo bicompartimental, proposto por
Grovum & Williams (1973), ajustado as curvas de excrecdo
fecal de cromo. Para o calculo do tempo médio de retengdo
total da digesta (TMRT), utilizou-se a formula descrita por
Hartnell & Satter (1979): TMRT=(TT +1/K, +1/K,),emque
TT =tempo calculado que o indicador aparece pela primeira
veznas fezes; K| = taxa de passagem da digesta pelo rumen;
K, = taxa de passagem pds-ruminal ou nos intestinos.

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

O preparo das amostras dos alimentos, das sobras e das
fezes eas analises daMS, MO, PB, EE, FDN,FDA, LIGe MM
foram feitos conforme descrito por Silva (1990). As analises

Tabela 1- Proporgdo dos ingredientes nas dietas experimentais, com base da matéria seca

Table 1 - Ingredient composition of the experimental diets, dry matter basis
Dietal! (Diet)

Ingrediente (%) (Ingredient) 0 33,3 66,6 100
Milho (Corn grain) 25,4 24,4 23,4 22,4
Farelo de soja (Soybean meal) 12,5 13,4 14,4 15,3
Uréia? (Urea) 0,93 1,05 1,18 1,30
Fosfato bicélcico (Dicalcium phosphate) 0,48 0,48 0,43 0,40
Calcario (Limestone) 0,28 0,26 0,24 0,24
Sal comum (Salt) 0,36 0,36 0,36 0,36
Premix mineral’ (Mineral premix) 0,008 0,008 0,008 0,008
Silagem de milho (Corn silage) 60,0 40,0 20,0 0
Cana-de-agtcar (Sugarcane) 0 20,0 40,0 60,0

1 As dietas contém, respectivamente, 0; 33,3; 66,6 e 100% de cana-de-aglicar no volumoso, na base seca.

2 Corresponde & mistura uréia:sulfato de aménio, na proporgéo de 9:1.

3 Composigao do premix mineral: sulfato de zinco: 50,00%; sulfato de cobre: 41,66%; sulfato de cobalto: 2,78%; selenito de sédio: 2,78%; iodato de potassio:

2,78%.

' The diets contained: 0, 33.3, 66.6 or 100% of sugarcane in the forage portion, dry matter basis.

2 Urea:ammonium sulfate ratio of 9:1.

3 Composition of the mineral premix: zinc sulfate: 50.00%; copper sulfate: 41.66%; cobalt sulfate: 2.78%; sodium selenite: 2.78%; potassium iodate: 2.78%.
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de cromo foram feitas por espectrofotometria de absorgao
atomica, conforme metodologia de Williams et al. (1962).

Os dados obtidos foram submetidos as analises de
variancia e regressdo, utilizando-se o programa SAEG,
versdao 7.0 (UFV, 1997), considerando-se quatro tratamen-
tos (0;33,3; 66,6 ¢ 100% de substituicdo da silagem de milho
pela cana-de-agucar, na matéria seca) e trés quadrados
latinos 4 x 4. Analisada a significancianosniveis de 1 e 5%,
as equagdes foram empregadas para determinacdo do melhor
nivel de substitui¢ao.

A variavel taxa de passagem foi analisada pelo mesmo
modelo, considerando apenas dois quadrados latinos.

Os dados de concentracdo de amoénia e 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 e 0s quatro tempos
de amostragem, as subparcelas.

Resultados e Discussao

As composigdes bromatologicas médias dos concen-
trados, em cada tratamento, da silagem de milho e da cana-
de-agucar s@o apresentadas na Tabela 2 e as composi¢des
das quatro dietas, na Tabela 3.

Os consumos médios de todos os nutrientes diminu-
iram (P<0,01) a medida que a silagem de milho foi substi-
tuida pela cana-de-agucar (Tabela 4), a excecdo dos con-
sumos de LIG e CNF (P>0,05), presentes em maior propor-
¢do na cana-de-agucar. A redugdo no consumo de MS foi
de 0,03 kg para cada unidade de silagem de milho substi-
tuida por cana-de-agucar, chegando a 13,8% no maior
nivel de substituigdo.

As redugdes nos consumos de MM, EE, NDT, FDN e
FDA decorreram ndo somente da menor ingestao de MS,
com o aumento da utiliza¢do da cana-de-agticar, mas tam-
bém das menores participagdes desses nutrientes nas com-
posic¢des quimicas das dietas (Tabela 3).

O efeito redutor da cana-de-ag¢licar no consumo nao
apresentou relagdo direta com o teor de FDN das dietas, visto
que esse componente diminuiu com o aumento da proporg¢ao
de cana-de-agucar. A variedade utilizada (SP-801842) ¢
precoce e, segundo a tabela de Pate & Coleman (1975)
adaptada por Rodrigues (1999), possui valores considerados
médios abaixos, paraFDN e LIG (47,0 ¢ 5,0%, respectivamen-
te). Entretanto, Fernandes et al. (2003a) propuseram o uso
preferencial de variedades intermediarias para alimentacao
animal, em decorréncia dos menores teores de FDN, FDA, da
menor reple¢ao ruminal total e da taxa de degradacdo daFDN,
em comparacdo as variedades precoces.

A ingestdo de MS ¢ afetada quando bovinos conso-
mem forragens de qualidades diferentes, independente-
mente da estratégia de alimentagdo. Entdo, torna-se evidente
que a digestibilidade da fibra exerce grande efeito no
consumo de MS (Allen, 1991), ou seja, o consumo ¢ fungéo
da fragdo indigestivel da dieta (Conrad, 1966). A cana-de-
agucar tem sido correlacionada negativamente a ingestao
de matéria seca, ndo apenas pela fracdo indigestivel da
fibra, mas também pela baixa taxa de digestdo da fibra
potencialmente degradavel, as quais apresentam elevado
efeito de reple¢do ruminal (Pereiraetal., 2000).

Os consumos médios de FDN para as dietas com 0; 33,3
e 66,6% de substitui¢cdo estdo de acordo com os descritos
por Mertens (1994), segundo o qual o consumo de FDN de
1,2 +0,1% do peso corporal maximiza a produgao de leite

Tabela 2 - Teores médios de MS, MM, MO, PB, NNP, EE, CT, FDN, CNF, FDA e LIG dos concentrados, da silagem de milho e da cana-de-

agucar
Table 2 - Average contents of DM, ash, OM, CP, NPN, EE, TC, NDF, NFC, ADF and LIG of the concentrates, corn silage and sugarcane
Nutriente Concentrado Silagem de milho Cana-de-agucar
Nutrient Concentrate Corn silage Sugarcane

0 33,3 66,6 100

MsS! (om) 87,60 87,60 87,60 87,60 28,57 30,97
MM2 (4sh) 5,52 5,45 5,59 5,44 4,36 2,42
MO2 (oM) 94,47 94,54 94,40 94,55 95,63 97,57
PB2 (cP) 28,09 29,52 31,67 34,60 6,78 2,26
NNP3 (vPN) 31,54 28,03 29,56 31,18 52,03 26,12
EE? (EE) 3,59 3,38 3,20 3,01 2,93 1,23
CT? (1C) 62,80 61,65 59,54 56,95 85,93 94,09
FDN? (NDF) 13,25 13,70 12,69 13,58 56,97 46,99
CNF? (NFC) 49,52 47,92 46,82 43,34 28,93 47,07
FDA? (4DF) 4,23 4,87 4,20 4,83 29,75 27,96
LIG? 0,70 1,06 0,91 0,80 3,48 5,02
1 %.

2 9% na MS (% of DM).

3 % do nitrogénio total (% of total nitrogen).
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Tabela 3 - Teores médios de MS, MM, MO, PB, NNP, EE, CT,
FDN, CNF, FDA, LIG e NDT para as quatro dietas
experimentais

Table 3 - Average contents of DM, ash, OM, CP, NPN, EE, TC, NDF,
NFC, ADF, LIG and TDN for the four experimental diets

Item Dieta
Item Diet

0 33,3 66,6 100
MsS! (pum) 53,63 53,14 52,66 52,18
MM?2 (4sh) 4,83 4,41 4,08 3,63
MO2 (oM) 95,16 95,58 95,91 96,37
PB2 (cp) 15,31 14,97 14,93 15,19
NNP3 (nvPN) 37,17 32,78 31,40 30,64
EE? (EE) 3,20 2,77 2,36 1,94
CT? (1C) 76,66 77,85 78,63 79,24
FDNZ? (NDF) 39,48 37,67 35,27 33,63
CNF?2 (NFC) 37,17 40,16 43,34 45,58
FDA2 (4DF) 19,54 19,44 18,82 18,71
Lignina2 (Lignin) 2,37 2,82 3,07 3,33
NDT? (TDN) 68,76 68,19 63,98 61,80
1 %.

2 % na MS (% of DM).
3 % do nitrogénio total (% of total nitrogen).

corrigida para 4% de gordura. Apenas o consumo de FDN
para a dieta com 100% de cana-de-ag¢ticar no volumoso foi
inferior ao recomendado, o que também foi observado por
Mendonga et al. (2004), ao testarem dietas contendo cana-
de-agticar como volumoso exclusivo (entre 0,9 e 1,0% do
peso corporal).

Valvasorietal. (1995) avaliaram niveis de substitui¢do
de silagem de milho por cana-de-aguicar em vacas com pro-
dugdes médias diarias em torno de 19 kg de leitee, embora ndo
tenham encontrado diferencgas significativas no total de MS
ingerida, notaram diferencas quanto ao consumo de volumo-
sos (12,10; 10,19 e 7,73 kg de MS/dia para os niveis de
substitui¢do de 0, 50 ¢ 100%), justificando que o maior teor
de lignina da cana-de-agucar pode ter afetado o consumo.

Nio foram observadas diferengas nos coeficientes de
digestibilidade (CD)daMS, MO e PB (P>0,05) (Tabela 5).
Entretanto, os CD do EE € FDN diminuiram linearmente

Tabela 4 - Médias, equagdes de regressdo (ER) e coeficientes de variagdo (CV) e determinagdo (R2) para os consumos diarios de MS,
MM, MO, NDT, PB, EE, CT, CNF, FDN, FDA e LIG, conforme os niveis de cana-de-agucar no volumoso

Table 4 - Means, regression equations (RE), coefficients of variation (CV) and determination (R2) of daily intakes of DM, ash, OM, TDN, CP, EE, TC, NFC,
NDF, ADF, and LIG according to the incremental levels of sugarcane in the diet

Consumo Dieta
Intake Diet

0 33,3 66,6 100 ER (RE) CV (%) R2
MS (kg/dia) (DM, kg/day) 20,03 19,07 18,53 17,26 1** 6,43 0,98
MS (% PVY) (DM, % BW) 3,69 3,51 3,44 3,27 2% * 6,58 0,98
MS (g/kg PVO75) (DM, g/kg BW 075) 177,90 169,42 165,69 156,80 Jx* 6,51 0,98
MM (kg/dia) (4sh, kg/day) 0,97 0,84 0,76 0,63 4 * 6,43 0,99
MO (kg/dia) (OM, kg/day) 19,06 18,23 17,77 16,63 Sx* 6,73 0,97
NDT (kg/dia) (TDN, kg/day) 13,45 12,82 11,87 10,92 6** 9,23 0,99
PB (kg/dia) (CP, kg/day) 3,18 2,99 3,02 2,85 7** 6,44 0,85
EE (kg/dia) (EE, kg/day) 0,64 0,53 0,44 0,34 g** 6,78 1,00
CT (kg/dia) (TC, kg/day) 15,24 14,70 14,30 13,37 9 ** 7,00 0,97
CNF (kg/dia) (NFC, kg/day) 7,85 8,02 8,48 8,23 ns 7,07
FDN (kg/dia) (NFD, kg/day) 7,38 6,67 5,82 5,15 10** 7,27 1,00
FDN (% PV) (NFD, %BW) 1,23 1,23 1,08 0,98 11%* 20,46 0,90
FDN (g/kg PVO-75) (NFD, g/kg BW 075 65,56 59,30 52,05 46,81 12%* 7,25 1,00
FDA (kg/dia) (ADF, kg/day) 3,68 3,48 3,15 2,92 13** 7,31 0,99
Lignina (kg/dia) (Lignin, kg/day) 0,52 0,52 0,50 0,46 ns 12,42

1 PV = peso vivo (BW = body weight).

X = Nivel de cana-de-aglcar no volumoso, na base seca (%).
** Significativo a 1%, * Significativo a 5%.

NS nao-significativo a 5%.

X =Level of sugarcane in the forage portion of the diet, in dry matter basis (%).
** Significant at 1% level, * Significant at 5% level.

S not significant at 5% level.

% =20,0548-0,0265735X 8 Y =0,639795-0,00299494X
Y = 3,67622-0,0039336X 9 Y =15,3097-0,0179708X

% =177,506-0,201156X 10 % =7,39243-0,022692X
Y =0,967276-0,0032820X 11 %

% =1,26509-0,00270902X

% =19,0996-0,0238282X 12 % =65,4561-0,190523X

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

N o g~ WwN =
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(P<0,01), assim como o dos CT (P<0,05) e 0 dos CNF (P<0,01)
aumentaram linearmente com o aumento da participagao da
cana-de-agucar nas dietas.

O maior conteudo de lignina na cana-de-agticar pode ter
afetado apropor¢ao de FDN indigestivel, além da taxa e da
extensdo da digestdo da FDN potencialmente digestivel das
dietas. Segundo Hoover (1986), a concentragdo ¢ a forma
como a lignina estd presente nas forragens podem ser
parcialmente responsaveis pelas diferencas na digestao da
fibra entre varios alimentos. Pode-se inferir, portanto, que
a cana-de-agucar apresentou elevada proporgdo de fibra
indigestivel em comparagdo a silagem de milho, uma vez que
o coeficiente de digestibilidade da FDN para a dieta com
100% de cana-de-agucar correspondeu a apenas 45,35% do
valor obtido paraadieta com 100% de silagem de milho. A
baixa digestdao da FDN da cana-de-agucar pode ter apre-
sentado efeito de reple¢do ruminal e, conseqiientemente,
limitado a ingestdo de MS.

Boinetal. (1983) determinaram, em bovinos, os coefi-
cientes de digestibilidade da silagem de milho e cana-de-
agucar, acrescida de dois niveis de concentrados (14 ¢ 40%
daMS dadieta) e farelo de soja para elevar o teor de PB dos
volumosos para 13%. Esses autores ndo observaram efeitos
do tipo de volumoso ¢ do nivel de concentrado para os
coeficientes de digestibilidade da MS (65,58%) ¢ da MO
(69,29%). O tipo de volumoso influenciou os coeficientes de
digestibilidade da FB, do EE e dos CNF, os quais apresenta-
ram valores de 56,0 € 41,7%; 82,7 € 74,9%; ¢ 68,6 € 74,4%,
respectivamente, para as dietas contendo silagem de milho

e cana-de-agucar. Entretanto, os conteudos de NDT (67,3%)
ndo foram significativamente afetados pelo tipo de volumoso
e pelo nivel de concentrado.

Ludovico & Mattos (1997) avaliaram dietas a base de
cana-de-agucar ¢ farelo ou carogo de algoddo para bovinos
utilizando relagdao volumoso:concentrado de 66,3:33,7. Os
coeficientes de digestibilidade da MS mantiveram-se entre
64 ¢ 68% e o0sdaMO, entre 65 ¢ 69%, ligeiramente acima dos
obtidos neste trabalho. Porém, os niveis de consumo de MS
foram inferiores (70 a 104g/kg PV%75) ¢ o coeficiente de
digestibilidade da FDN esteve muito acima (40 2 49%).

Constam na Tabela 6 os valores de pH e concentragdo
de amdnia do liquido ruminal. O pH n#o foi influenciado
pelos niveis de cana-de-aglicar nas dietas (P>0,05). Entre-
tanto, houve efeito quadratico (P<0,01) nos tempos de
coleta, sendo estimado valor minimo de pH de 6,63 as 3,41
horas apods a alimentacdo matinal. Segundo Hoover &
Stokes (1991), a faixa 6tima de pH situa-se entre 6,7 ¢ 7,1.

A uniformidade do pH ruminal registrada entre as dife-
rentes dietas pode ser conseqiiéncia da forma de forneci-
mento. Raun etal. (1962) e Faria & Huber (1984) demonstra-
ram que o uso de ragdes completas possibilitou um padrdo
mais constante de fermentagao no rumen.

Os dados obtidos neste trabalho corroboram os resul-
tados encontrados por Valvasori et al. (1998), que, ao
substituirem os mesmos volumosos em dietas (relagao
volumoso:concentrado de 59,4: 40,6) para bovinos
fistulados, constataram valores de pH semelhantes para as
diferentes dietas, porém mais baixos (aproximadamente 6,3).

Tabela 5 - Médias, equagdes de regressdo (ER), coeficientes de variagdo (CV), e determinagdo (R2) obtidos para os coeficientes de

digestibilidade da MS, MO, PB, EE, CT, FDN e CNF

Table 5 - Means, regression equations (RE), coefficients of variation (CV) and determination (R2) of the digestibility coefficients of DM, OM, CP, EE, TC,
NDF and NFC

Coeficiente de digestibilidade Dieta
Digestibility coefficient Diet

0 33,3 66,6 100 ER (RE) CV (%) R2
MS (DMm) 66,68 67,20 65,22 64,45 ns 4,68
MO (om) 68,16 68,58 66,76 65,93 ns 4,52
PB (cp) 68,30 68,82 66,94 67,35 ns 4,03
EE (EE) 79,79 78,70 71,11 70,37 1** 12,08 0,88
CT (TC) 70,28 65,99 66,23 65,57 2* 12,38 0,67
FDN (NDF) 45,09 40,82 30,17 20,45 3E* 20,38 0,97
CNF (NFC) 88,74 90,87 91,46 94,32 4% * 1,82 0,95

X = Nivel de cana-de-aglcar no volumoso, na base seca (%).
** Significativo a 1%, * Significativo a 5%.
NS nao-significativo a 5%.

X =Level of sugarcane in the forage portion of the diet, in dry matter basis (%).

** Significant at 1% level, * Significant at 5% level.
S not significant at 5% level.

1 ¥ =80,3733-0,107526X
2 ¥ =69,1012-0,041603X

3 ¥ =46,8201-0,253797X

4 Y =88,7579+0,0519492X
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Tabela 6 - Médias, equagdes de regressao (ER) e coeficientes de variagdo (CV) e determinagédo (R2) para pH e concentragdo de amonia
(N-NH3) no liguido ruminal, conforme os niveis de cana-de-agucar no volumoso e os tempos apos alimentagéo

Table 6 - Means, regression equations (RE), coefficients of variation (CV) and determination (R2) obtained for ruminal pH and ammonia (N-NH,), according
to the incremental levels of sugarcane in the diet and time after feeding

Item Dieta
Item Diet
0 33,3 66,6 100 ER (RE) CV (%) R2
pH 6,75 6,68 6,76 6,78 ns 4,30
N-NH; (mg/dL) 13,95 10,93 8,57 11,82 1** 35,88 0,92
Tempo
Time
0 2 4 6
pH 6,87 6,71 6,60 6,79 2%* 4,30 0,93
N-NH; (mg/dL) 4,66 20,25 12,56 7,81 3x* 35,88 0,75

T = Tempo em horas, apds a alimentagdo matinal.

X = Nivel de cana-de-aglcar no volumoso, na base seca (%).
** Significativo a 1%.

"S nao-significativo a 5%.

T = Time after morning feeding, in hours.

X =Level of sugarcane in the forage portion of the diet, in dry matter basis (%).
**Significantat 1% level.

NS not significant at 5% level.

1% =14,197-0,167817X+0,00141758X2 2 ¥ =6,88637-0,149208T+0,021875T2

3% =5,06989+7,71769T-1,27151T2

Esses autores também observaram efeito quadratico do pH
quanto aos tempos de coleta. Mendonga et al. (2004) também
ndo encontraram diferenga nos valores de pH ruminal em
vacas em lactagdo alimentadas com dietas contendo silagem
de milho ou cana-de-agticar como volumosos exclusivos e
relagdo volumoso:concentrado de 60:40.

As concentragdes médias de amoOnia situaram-se acima
de 5mg/dL de liquido ruminal para todos os tratamentos, o
que garante boa atividade dos microrganismos ruminais e
ndo limita seu crescimento (Satter & Slyter, 1974). O forne-
cimento de dietas completas apresenta a vantagem de que
a utilizagdo do NNP pelas bactérias ruminais pode ser
incrementada, em razdo do parcelamento da dose ¢ da
ingestdo lenta (Huber, 1984), além da disponibilidade maior
e mais uniforme de N-NH; no liquido ruminal (Faria, 1993).

As concentragdes de amonia foram influenciadas pelas
dietas e pelos tempos apo6s a alimentagao matinal (P<0,01),
observando-se efeito quadratico dos niveis de cana-de-
agucar. A concentragdo minima estimada foide 9,23 mg/dL,
com 59,19% de cana-de-aguicar no volumoso, e amaximade
17,68 mg/dL, registrada 3,03 horas apds arefeigdo.

Na Tabela 7 encontram-se as estimativas das taxas de
passagem ruminal (TPR) e dos TMRT. A TPR decresceu,
enquanto o TMRT aumentou linearmente (P<0,05), esti-
mando-se redugdo de 0,0057 unidades na TPR e aumento de
0,00375 unidades para o TMRT, respectivamente, por uni-
dade percentual de cana-de-agucar acrescentada as dietas.

Estimando-se o conteido de FDNi das dietas como
FDNi (%) =lignina (%) * 2,4 (Mertens, 1996), a excegdo da

dieta com cana-de-agticar como volumoso exclusivo, para
a qual utilizou-se o fator de 4,38, proposto por Fernandes
etal. (2003b), obtiveram-se os valores de 5,69; 8,76; 11,28 ¢
13,96%, respectivamente, para as dietas com niveis cres-
centes de cana-de-agucar. As taxas de digestdao da FDN
estimadas em 0,0357h"! para a silagem de milho (Cabral et
al.,2000) e em 0,0227h"! para a cana-de-agucar (Fernandes
etal.,2003b), associadas as estimativas de FDNi das dietas,
podem explicar aredugdo da TPR e o concomitante aumento
do TMRT, uma vez que, embora os teores de FDN e FDA das
dietas tenham diminuido a medida que se aumentou a
participagdo da cana-de-agucar nas dietas, houve redugdes
do consumo de MS, FDN e FDA pelos animais, bem como
do coeficiente de digestibilidade da FDN.

O incremento do consumo freqiientemente resulta em taxas
de passagem mais rapidas, tanto pelo rimen como por todo o
trato digestivo, o que também foi observado por Shellenberger
& Kesler (1961) e Colucci etal. (1982), ao estudarem a taxa de
passagem da digesta pelo trato gastrintestinal de vacas em
lactacdo. Coluccietal. (1982) encontraram valores paraa TPR de
6,83%/h e, paraa TMRT de 39,8 horas, em vacas consumindo
dietas completas com 37,81% de FDN.

Os dados de TPR propostos pelo AFRC (1993), obtidos
coma formular=-0,024+0,179 {1 —e (-0:2780)y 550 8,60;
8,20;7,50 ¢ 6,80%/h, paraosniveis 0;33,3; 66,6 ¢ 100% de
cana-de-agucar no volumoso, respectivamente:
emquer=fluxo ruminal da digesta; L =nivel de alimentagao
como multiplo de energia metabolizavel (EM) para mantenca,
em Megajoule (MJ).
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Tabela 7 - Médias, equagdes de regressdo (ER) e coeficientes de variagdo (CV) e determinagdo (R?) obtidos para as estimativas de
taxa de passagem ruminal (TPR) e dos tempos médios de retencéo total da digesta (TMRT), conforme os niveis de cana-de-

agucar no volumoso

Table 7 - Means, regression equations (RE), coefficients of variation (CV) and determination (R?) obtained for ruminal passage rate (RPR) and total average
retention time (TART) according to the incremental levels of sugarcane in the diet
Item Dieta
Item Diet
0 33,3 66,6 100 ER (RE) CV (%) R2
TPR(%/h) (RPR) 5,84 5,75 5,36 5,27 1** 7,10 0,92
TMRT (h) (TART) 36,16 36,71 39,27 39,91 2% * 6,74 0,93

** Significativo a 1%.

X = Nivel de cana-de-aglcar no volumoso, na base seca (%).
**Significant at 1% level.

X =Level of sugarcane in the forage portion of the diet, in dry matter basis (%).

1%= 5,87167-0,0062847X 2¥-= 35,9483+0,041428X

Entao, os resultados de TPR encontrados neste trabalho
foram2,76;2,45;2,14 ¢ 1,53 unidades abaixo dos propostos
pelo AFRC (1993) para os niveis 0; 33,3; 66,6 ¢ 100% de
cana-de-agucar no volumoso, respectivamente, o que
indica ser relevante o fornecimento de volumosos com boa
qualidade de fibra. Ressalta-se que os dados utilizados
para obtencdo das equagdes sugeridas pelo AFRC (1993)
sdo provenientes de animais de maior potencial genético
alimentados com forrageiras de maior valor nutritivo que as de
clima tropical.

Conclusoes

A substitui¢ao de silagem de milho por cana-de-agticar
em dietas completas e com 40% de concentrado para vacas
em lactagdo com producdes médias diarias de 24 kg de leite
nao comprometeu a utilizagdo dos nutrientes e a estabilidade
do rumen. Entretanto, como ocorreu redugdo do consumo de
nutrientes e das estimativas da taxa de passagem ruminal,
recomenda-se limitar a quantidade a ser substituida em
33,3% da por¢ao volumosa da dieta.
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