Revista Brasileirade Zootecnia

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia

ISSN impresso: 1516-3598 R. Bras. Zootec., v.36, n.1, p.205-215, 2007
ISSN on-line: 1806-9290

www.sbz.org.br

Substituicdo do milho pela casca de café ou de soja em dietas para vacas
leiteiras: comportamento ingestivo, concentragdo de nitrogénio uréico no
plasma e no leite, balan¢co de compostos nitrogenados e producéao de
proteina microbianal

André Soares de OliveiraZ, José Mauricio de Souza Campos?, Sebastido de Campos
Valadares Filho3, Anderson Jorge de Assis?, Rafael Monteiro Aradjo Teixeira®, Luciana
Navajas Renné®, Douglas dos Santos Pina® Gustavo Soares de Oliveira’

1 projeto financiado parcialmente pela Fundagéo de Amparo & Pesquisa do Estado de Minas Gerais — FAPEMIG.
2 Doutorando do DZO/UFV. Bolsista do CNPq.

3 Departamento de Zootecnia/UFV.

4 Doutor em Zootecnia (Nutrigdo e Producdo de Ruminantes) pela UFV.

5 Doutorando do DZO/UFV.

8 UNIPAC, Juiz de Fora — MG.

7 Graduando em Zootecnia/UFV.

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do milho pela casca de café ou pela casca de soja em dietas a base
de cana-de-aglcar, com 60% de concentrado, sobre o comportamento ingestivo, o pH e a concentragdo de aménia no liquido
ruminal, a excregdo de uréia na urina (EU), a concentragdo de N-uréia no plasma (NUP) e no leite (NUL), o balangco de compostos
nitrogenados e a sintese de proteina microbiana em vacas leiteiras, em comparagcdo a uma dieta com silagem de milho. Foram
utilizadas 12 vacas holandesas, puras e mestigas, distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4. A dieta controle foi composta de
silagem de milho e 40% de concentrado (SiMi), com base na MS. Foram utilizadas trés dietas contendo cana-de-aglcar e 60%
de concentrado, de modo que os percentuais de substituicdo do milho foram 0% (CMi), 25% com casca de café (CCC) ou 50%
com casca de soja (CCS), com base na MS total da dieta. O tempo total de mastigacdo foi menor para a dieta SiMi e ndo foi afetado
pela inclusdo de casca de café ou casca de soja. O pH ruminal n&o diferiu nos tempos O e 3 horas apds a alimentagdo matinal.
A dieta CCC resultou, trés horas ap6s alimentagdo, em menor concentragdo de amdnia ruminal em relacdo as demais, com
excegdo da dieta CMi. Ndo foram observadas diferencas na EU e NUL, sendo registrados valores médios de 179,31 mg/kg de PV
e 12,59 mg/dL, respectivamente. A substituicdo do milho pela casca de café ou de soja ndo promove melhora no ambiente ruminal.
A sintese de compostos nitrogenados microbianos e a eficiéncia microbiana ruminal ndo sdo influenciadas pelas dietas e apresentam
valores médios de 273 g/dia e 130,08 gPBmic/kg de NDT, respectivamente.

Palavras-chave: eficiéncia do nitrogénio, funcionamento ruminal, subprodutos

Replacing corn with coffee hulls or soyhulls in diets of dairy cows: chewing
activity, ruminal metabolism, nitrogen utilization and microbial protein synthesis

ABSTRACT - Twelve purebred and crossbred Holstein cows were assigned to three replicated 4 x 4 Latin squares to evaluate
the effects of replacing corn grain with coffee hulls or soyhulls on chewing activity, rumina metabolism, nitrogen utilization,
and microbial protein synthesis. Animals were fed a control diet containing 60% corn silage and 40% concentrate (CS diet)
or three sugarcane based diets with forage to concentrate ratio of 40:60. The sugarcane diets contained 100% of corn in the
concentrate (SC diet) or partial replacement of corn with 25% of coffee hulls (SCH diet) or 50% of soyhulls (SSH diet). Total
chewing time was lowest on CS and did not change by the inclusion of coffee hulls or soyhulls in the diet. Ruminal pH did not
differ significantly at zero (pre-feeding) and at three hours after the morning feeding across diets. The same was observed for
the ruminal concentration of ammonia N immediately before feeding. However, the concentration of ruminal ammonia N
at three hours after feeding was lower on SCH than on CS and SSH diets but was similar to that of SC diet. No significant
differences were observed for the urinary excretion of urea N and milk urea N, which averaged 179.31 mg/kg BW and
12.59 mg/dL, respectively, among diets. Replacing corn grain with coffee hulls or soyhulls did not improve the ruminal
environment. Microbial protein synthesis and microbial efficiency were both not affected by diets averaging 273 g/day and
130.08 g microbial CP/kg TDN, respectively.
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Introducéo

A utilizagdo de cana-de-aglcar para vacas de maior
potencial de producdo tem como conseqliénciaanecessi-
dade de inclusdo de quantidades mais elevadas de con-
centrado nadieta(Costaet al., 2005), o que podereduzir o
pH ruminal e comprometer o funcionamento normal do
ramen. A substituicdo de graos ricos em carboidratos
rapidamente fermentaveis por fontes de carboidratos
estruturais de alta digestibilidade, como a casca de soja,
pode prevenir distirbios no funcionamento ruminal
(Ipharraguerre & Clark, 2003).

Alémdisso, ofornecimento dealtosnivei sdeconcentrado
pode prejudicar asustentabilidade econdémicado sistemade
producdo, gerando a necessidade de utilizacdo de
subprodutos da agroindUstria, como casca de café ou de
soja. A elevadadisponibilidade e os precos competitivosda
casca de caf é estimularam o desenvolvimento de pesquisas
com 10 a 15% de suainclusdo, com base naM S, em substi-
tuicdo parcial ao milho em dietas para vacas em lactacéo
(Barceloset al., 1995; Souzaet al., 2005; Rochaet al., 2004).

No entanto, o valor energético desse subproduto esta
agquém ao do milho. Além disso, esse alimento contém alta
proporc¢ao decompostosnitrogenadosligadosaFDA ealto
contelido de polifendis totais (Barcelos et al., 2001;
ValadaresFilhoetal., 2002) e, portanto, suautilizacdo pode
afetar o crescimento dosmicrorganismosruminais.

Osruminantesdependem dosmicrorganismosruminais
paraatender suasexigénciasdeproteinaeenergia(Coelho
daSilva& Ledo, 1979; ValadaresFilho & Valadares, 2001).
Assim, a busca pela eficacia e eficiéncia nos sistemas de
alimentac&o requer aoti mizagdo do crescimento microbiano
com minimizacgao de perdas potenciais de nutrientes.

Os microrgani smosruminai s necessitam de condi¢oes
especificasque permitam anormalidade do metabolismo e
do crescimento. O pH ruminal afeta o crescimento
microbiano e deve se manter na faixa de 6,7+0,5 para a
adequada atividade microbiana (Van Soest, 1994). O
tamponamento ruminal é mantido em condi¢gdesnormais
principal mente por meio da saliva e remocéao dos &cidos
graxos voléteis por absorgéo.

A salivagdo é altamente relacionada a atividade
mastigatéria (mastigagdo e ruminagdo). Desse modo, a
avaliagéo do comportamento alimentar, constituido pelos
temposdealimentagdo, ruminagdo edcio epelaseficiéncias
dealimentacdo eruminacéo, podeauxiliar nasavaliacbesde
dietas e possibilitar o ajuste do manejo alimentar para
mel horado desempenho produtivo (Dado & Allen, 1995).

O crescimento microbiano é af etado peladisponibili-
dadedenutrientesexigidos pel osmicrorganismosruminais,

como carboi dratos, améni a, peptideos, aminoéci dos, enxofre
eécidosgraxosde cadeiaramificada(Van Soest, 1994).

A concentragdo deaméniaruminal temsido utilizada
como indicador dadegradacéo protéicaedaeficiénciade
utilizagcdo do nitrogénio da dieta e de crescimento
microbiano. Alguns pesquisadoressugeriramlimitesinfe-
rioresde concentracéo deamoniaruminal paramaximizar
o crescimento microbiano (Satter & Slyter, 1974; Leng &
Nolan, 1984). No entanto, aexigénciadeaméniaruminal
parasintese microbianando é homogéneaentreosmicror-
ganismos e depende do substrato utilizado (Russell et al .,
1992). Desse modo, torna-se necessario determinar ou
estimar a producgéo de proteina microbiana, pois a con-
centracdo de aménia ruminal representa uma medida de
excesso e ndo necessariamente reflete a eficiéncia de
crescimento de todos os microrganismos ruminais
(Morrison & Mackie, 1996).

Entre os diferentes métodos para estimar asintese de
proteina microbiana, o uso de derivados de purina (DP)
tem sido preferido pela simplicidade e por nédo utilizar
animais fistulados (Valadares Filho & Valadares, 2001;
Renndetal., 2000).

A uréia constitui a principal forma de excre¢do de
compostos nitrogenados em mamiferos. Quando ataxade
sintese da amOnia excede a taxa de utilizagdo pelos
mi cror ganismos, observa-se elevacéo da concentracdo de
amoniano rumen, que éabsorvidapelacorrente sangiiinea
atravésdaparederuminal, sendo transportadaatéofigado
para ser detoxicada pela conversdo a uréia (Frosi &
Mullbach, 1999). Como a uréia é umapequenamolécula
soluvel em dguae altamente permedvel, esta presente em
todos os fluidos corporais, inclusive o sangue e o leite.
Assim, a concentragéo de nitrogénio uréico no plasma
(NUP) e/ounoleite(NUL) podeser utilizadaparamonitorar
a utilizac8o do nitrogénio da dieta no sentido de evitar
perdas econémicas, produtivas, reprodutivaseambientais
(Broderick & Clayton, 1997).

Estetrabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o
efeito dasubstituicéo do milho pelacascade café ou desoja
emdietasabasedecana-de-agUicar, com 60% de concentrado,
sobre 0 comportamento ingestivo, o pH e a concentracdo
deambnianordmen, aexcregao deuréianaurina, aconcen-
tracéo deuréiano plasmaenoleite, o balango de compostos
nitrogenados e a sintese de proteina microbiana.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino,
Pesquisa e Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL) do
Departamento de Zootecnia(DZ0) daUniversidade Federal
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de Vicosa (UFV), em Vigosa-MG, durante o periodo de
junho asetembro de 2003.

Foram utilizadas 12 vacashol andesas, purasemesticas,
distribuidasem trésquadrados|atinos4 x 4, balanceados de
acordo com o periodo de lactag&o. O experimento foi cons-
tituido de quatro periodos de 19 dias (os 12 primeiros de
adaptacdo as dietas e 0s demais para coleta de amostras).

Os animais foram alimentados com quatro dietas. A
dieta controle (SiMi) foi constituida de silagem de milho
(Zeamays, hibrido AG-1051) com 40% de concentrado, com
basenaMS, easdietasabase de cana-de-agUcar (Saccharum
officinarum, L; variedade RB 73-9735) foram compostasde
60% de concentrado, com base na MS, de modo que os
percentuaisde substituicdo do milho foram 0% (CMi), 25%
com cascade café (CCC) ou 50% com casca de soja (CCS),
com base naM Stotal dadieta. As dietas a base de cana-de-
acUcar, adicionou-se 1% damisturade nove partesdeuréia
e uma parte de sulfato de ambnio, com base na matéria
natural, e, aosconcentradosforam misturadosbicarbonato
desodio edxidodemagnésionapropor¢cdode2:1(Tabelal).
As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas,
com 14% de PB, demodo aatender asexigénciasnutricionais
deumavacacom 580 kg de peso corporal produzindo 20 kg/
diadeleitecom 3,5% degordura(NRC, 2001). Osprocedi-
mentos de preparo e andlise das amostras de alimentos e

sobras e a composi¢ao quimico-bromatol 6gica das dietas
(Tabela?2) experimentaisforam descritospor Oliveiraetal.
(2007).

No 172 dia de cada periodo experimental, os animais
foram submetidos a observacéo visual para avaliagdo do
comportamento ingestivo. Os animaisforam observadosa
cadadez minutos, durante 24 horas, paradeterminacéo do
tempo despendido em alimentagdo, ruminagado e 6cio. No
dia seguinte, foi realizada a contagem do numero de
mastigacdes mericicas e do tempo despendido narumina-
¢ao de cada bolo ruminal com a utilizagcdo de cronémetro
digital. Para essa avaliagdo, foram feitas observacdes de
trés bolos ruminais em trés periodos diferentes do dia
(10-12h; 14-16h e 19-21h), cal culando-seamédiado nimero
demastigacdesmericicaseotempo gasto por boloruminal.
Essa observacgéo foi feita em todos os animais do experi-
mento. Durante a observagdo noturna, o ambiente foi
mantido comiluminagdo artificial.

Aseficiénciasdealimentacéo (EAL) eruminagdo (ERU),
0 ndmero de bolos ruminais por dia (NBR), o tempo de
mastigacao total por dia(TMT) eo nimero de mastigacbes
mericicas por dia (NMM_,) foram obtidos segundo
metodol ogiadescritapor Biiger et al. (2000).

O liquido ruminal foi coletado utilizando-se sonda
esofégica, segundo Ortolani (1981), paradeterminagéo do

Tabela 1 - Composi¢do percentual dos ingredientes nas dietas, expressa na MS

Table 1 - Ingredient composition (%) of the diet (DM basis)
Dieta
Diet
SiMi Cana-de-agucar + 1% uréia/SA
Cs Sugarcane + 1% urea/AS
Cmi CCC CCs
sC SCH SSH
Silagem de milho (Corn silage) 60,00
Cana-de—ax;l]carl (Sugarcane) 40,00 40,00 40,00
Fub&a de milho (Ground corn) 21,00 41,09 31,09 21,09
Casca de café (Coffee hulls) 10,00
Casca de soja (Soyhulls) 20,00
Farelo de soja (Soybean meal) 8,50 6,90 6,60 3,90
Farelo de trigo (Wheat bran) 6,54 6,29 6,66 9,56
Farelo de algoddo (Cottonseed meal) 2,03 3,10 3,10 3,10
Uréia/SA (9:1) (Urea/AS, 9:1) 0,60
Tamponantes? (Buffers) 0,85 0,85 0,85
Mistura mineral® (Mineral mix) 1,33 1,77 1,70 1,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

1 cana-de-aclcar adicionada de 1% da mistura uréia + sulfato de aménio (SA), com base na matéria natural, na proporgéo de 9:1.

1 Sugar-cane plus1% of 9:1 of urea and ammonium sulfate (AS), fresh matter basis].

267% de bicarbonato de sédio (sodium bicarbonate) e 33% de 6xido de magnésio (magnesium oxide).

3 Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) (15,05; 25,75; 29,75, 27,49), calcéario calcitico (calcium carbonate) (48,52; 42,10; 38,58; 35,16), sal comum (salt) (29,75;
23,46; 24,88; 28,53), flor de enxofre (sulfur flower) (3,07; 3,04; 3,95; 5,63), sulfato de zinco (zinc sulfate) (1,33; 1,00; 1,04; 1,17), sulfato de cobre (copper sulfate)
(0,30; 0,22; 0,23; 0,26), sulfato de manganés (manganese sulfate) (0,93; 0,70; 0,73; 0,82), iodato de potassio (potassium iodate) (0,0077; 0,0058; 0,0060; 0,0068),
sulfato de cobalto (cobalt sulfate) (0,0152; 0,0114; 0,0120; 0,0134), selenito de sddio (sodium selenite) (0,0050; 0,0037; 0,0039; 0,0044) e cloreto de potassio
(potassium chloride) (2,93; somente para dieta CMi [only CMidiet] ). Os valores entre parénteses representam os teores das fontes de minerais na mistura mineral
das dietas SiMi, CMi, CCC e CCS, respectivamente (The values between parentheses represent the sources of minerals in mineral mixture in diets SiMi, CMi, CCC and CCS,

respectively).
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Tabela 2 - Teores médios dos nutrientes obtidos nas dietas experimentais

Table 2 - Average contents of nutrients in the experimental diets
Dieta
Diet
SiMi Cana-de-agucar + 1% uréia/SA
Cs Sugarcane + 1% urea/AS
Cmi CCC CCs
C SCH SSH
MS (DM) 54,72 64,01 63,94 64,10
pB1 (CP) 13,33 14,09 14,16 14,12
NNP2 (NPN) 36,38 38,18 38,91 38,25
NIDN2 (NDIN) 11,77 9,02 11,06 13,77
NIDA2 (ADIN) 6,16 3,99 5,41 4,74
FDN?1 (NDF) 41,58 26,87 31,11 37,76

1 porcentagem da MS (% DM).
2 porcentagem do nitrogénio total (% of total N).

pH e da concentracdo dos compostos nitrogenados
amonicais(N-NH,), nostempos0 (zero), antesdaalimenta-
¢do, e3horasapdsaalimentacdo matinal do 192 diadecada
periodo experimental.

Asamostrasdeleiteforam col etadasno 162diade cada
periodo experimental, nas ordenhas da manha e datarde,
paraasandlisesde compostosnitrogenadostotais, alantoina
e uréia. Os procedimentos para analise dos compostos
nitrogenadostotaisdo leite foram descritos por Oliveira
et al. (2007). Parte da amostra composta de leite foi
desproteinizadacom acido tricloroacético a25%, filtradaem
papel-filtro e armazenadaa-15°C paraanédlisesdeuréiae
alantoinanofiltrado.

Amostras spot de urina foram obtidas de todas as
vacas no 162 dia de cada periodo experimental, 4 horas
aposaalimentacédo matinal, durante miccao estimulada
por massagemnavulva. A urinafoi filtradaealiquotasde
10 mL foram retiradasediluidasimediatamente em 40 mL
de &cido sulfarico a 0,036 N para evitar destruicao
bacteriana dos derivados de purinas e precipitagéo do
acido Urico. Em seguida, asaliquotasforam armazenadas
a-15°C paraandlisesdenitrogéniototal, uréia, alantoina,
4cido Urico ecreatinina.

O balanco de compostos nitrogenados (BN) foi obtido
peladiferencaentreototal denitrogénioingerido (N-total)
e o total de nitrogénio excretado nas fezes (N-fezes), na
urina (N-urina) e no leite (N-leite). A determinacdo do
nitrogénio total nas fezes e na urina foi feita segundo
metodol ogiadescritapor Silva& Queiroz (2002).

Foram col etadas amostras de sangue de todas as vacas
no 162 dia de cada periodo experimental, 4 horas apés a
alimentacdo matinal, utilizando-se EDTA como
anticoagulante. Logo apds a coleta, as amostras foram

centrifugadas(2.236 xg por 15 minutos) eo plasmasangiiineo
foi acondicionado em recipientesdevidroecongeladoa-15°C
para posteriores analises das concentracdes de uréia.

Asandlisesdealantoinanaurinaenoleiteforamfeitas
pel o método colorimétrico, segundo Fujiharaet al. (1987),
descrito por Chen & Gomes (1992). As determinacdes de
creatinina, &cido Urico euréaforamrealizadasutilizando-se
kits comerciais (L abtest).

Ovolumeurinériototal diariofoi estimadodividindo-se
asexcregdes urindriasdiariasde creatininapel osval ores
daconcentracdo decreatininanaurina, segundo Valadares
Filho & Valadares(2001), apartir daproposicéo de 24,05
mg/kg de PV decreatinina(Chizzotti, 2004).

A excrecdo total de DP foi calculada pela soma das
guantidadesde alantoinae &cido Urico excretadosnaurina
e da quantidade de alantoina excretadano leite, expressas
emmmol/dia

Aspurinasabsorvidas (X, mmol/dia) foram cal culadas
a partir da excrecdo de DP (Y, mmol/dia), por meio da
equacdo Y =0,85X+0,385PV %75 emque0,85 éarecupera-
¢do de purinas absorvidas como derivados de purinas e
0,385 PV0.75 a contribuico enddgena para excregéo de
purinas(Verbicetal., 1990).

A sintese de compostos nitrogenados microbianos
norumen (Y, gN/dia) foi calculadaemfuncéo daspurinas
absorvidas (X, mmol/dia), por meio da equacéo
Y =(70X)/(0,83x0,116x1000), em que 70representao contelido
de N naspurinas(mgN/mmol); 0,83, adigestibilidadedas
purinasmicrobianase0,116, arelacdo N-purina:N total nas
bactérias(Chen & Gomes, 1992).

Os dados obtidos foram submetidos a andise de
variénciaeaotestedemédia(Tukey), a5%designificancia,
utilizando-se o programa SAEG, versdo 7.0 (UFV, 1997).

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 3 - Médias e coeficientes de variagcdo (CV) para os tempos despendidos (horas/dia) com alimentacdo, ruminagdo e Ocio entre

as dietas experimentais

Table 3 - Means and coefficients of variation (CV) for time spent (hours/day) feeding, ruminating and idle on the different diets
Dieta
Diet
SiMi Cana-de-agucar + 1% uréia/SA CV (%)
Cs Sugarcane + 1% urea/AS
Cmi CCC CCs
sC SCH SSH
Alimentagdo (Feeding) 5,1a 4,1b 4,6b 4,2b 12,98
Ruminag&o (Ruminating) 9,1a 7,3b 7,4b 7,3b 12,72
Ocio (Idle) 9,9b 12,7a 12,0a 12,5a 9,89

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

Means followed by same letters in arow do not differ (P>0.05) by Tukey test.

Tabela 4 - Médias e coeficientes de variacdo (CV) dos consumos de matéria seca (CMS) e de fibra em detergente neutro (CFDN),
eficiéncia de alimentacéo de MS (EAL) e de FDN (EALpy), eficiéncia de ruminagdo da MS (ERU) e da FDN (ERUgpy), tempo
de mastigacao total (TMT), nimero de bolos ruminais (NBR), de mastigacbes mericicas (NMM, ) e de mastigagcGes mericicas
por bolo ruminal (NMM,,,) e tempo de ruminagéo por bolo ruminal (TRB) obtidos com as dietas experimentais

Table 4 -

Means and coefficients of variation (CV) for intakes of DM (DMI) and ND (NDFI), feed DM efficiency (FEF) and feed NDF efficiency(FEFNDF), DM

rumination efficiency (RUE) and NDF rumination efficiency (RUENDF), total chewing time (TCT), number of ruminal bolus (NRB), number of rumination
chews (NRCnd), number of rumination chews per bolus (NRCnb) and rumination time per bolus (RTB) on the different diets

Dieta
Diet
SiMi Cana-de-agucar + 1% uréia/SA CV (%)
Cs Sugarcane + 1% urea/AS
Cmi CCC CCs
sC SCH SSH
CMS (kg/dia) (IDM, kg/day) 18,3 20,07 18,83 20,29 10,45
CFDN (kg/dia) (INDF, kg/day) 7,2a 5,0b 5,4b 7,26a 16,39
EAL (gMS/h) (FEF, gDM/h) 3.722,6b 5.082,6a 4.135,8b 5.021,9a 15,18
EALpN (QFDN/h) (FEFNDF, gNDF/h) 1.452,3b 1.268,1b 1.169,7b 1.800,1a 19,59
ERU (gMS/h) (RUE, gDM/h) 2.058,6b 2.911,6a 2.601,3a 2.815,7a 16,56
ERUrpy (9FDN/h) (RUENDF, gNDF/h) 804,0b 735,1b 741,2b 1.007,1a 19,27
TMT (h/dia) (TCT, h/day) 14,1a 11,3b 12,0b 11,5b 9,52
NBR (n°/dia) (NRB, n./day) 621,3a 472,2b 503,4b 462,7b 17,91
NMM, 4 (n%dia) (NRCnd, n./day) 35.548a 26.152b 27.811b 26.676b 16,01
NMM,,, (n°bolo) (NRCnb, n./bolus) 57,9 57,6 55,5 59,3 11,31
TRB (seg/bolo) (RTB, sec/bolus) 53,2 57,6 53,8 59,2 10,87

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

Means followed by same letters in arow do not different (P>0.05) by Tukey test.

Resultados e Discussao

Ostemposmédios despendidosem alimentacéo erumi-
nacéo para a dieta com silagem de milho (SiMi) foram
maiores (P<0,05) que os obtidos com as dietas a base de
cana-de-acucar, quendo diferiram (P>0,05) significativa-
mente (Tabela3). Contrariamente, quando alimentadoscom
adietaabasedesilagem demilho, osanimaismantiveram-se
por menos (P<0,05) tempo em Gcio.

Ostempos gastos com alimentagdo e ruminagdo apre-
sentaram correl agdo positivacom oteor econsumode FDN
(Dado & Allen, 1995). Assim, osmenores(P<0,05) tempos

observados com alimentagao e ruminagao paraas dietas a
base de cana-de-agUcar sem casca (CMi) e com 25% de
substitui¢ao do milho por cascade café (CCC), emrelacéo
adietacomsilagemdemilho (SiMi), podem estar rel aciona-
dos aos menores teores e consumos de FDN.

Entretanto, amesmaexplicacdo ndo évaidaparaadieta
abase de cana-de-agUcar com 50% de susbtitui ¢éo do milho
por cascade soja (CCS), pois, embora o consumo de FDN
destadietando tenhadiferido (P>0,05) em relacéo adieta
SiMi, ostemposem alimentacdo eruminagéo foram menores
(P<0,05) (Tabela 4). Fatores intrinsecos a casca de soja,
como arapidataxadedigestéo daparede celular e pequeno
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tamanho de particula com alta capacidade de hidratagao
(Ipharraguerre& Clark, 2003), podem ter reduzido ostem-
pos totais para ingestdo de MS e ruminagdo do bolo
alimentar.

Na Tabela 4 constam as médias e os coeficientes de
variagdo obtidosparaas caracteristicas do comportamento
ingestivo dosanimaisalimentadoscom asdiferentesdietas
experimentais.

AsdietasSiMi e CCC naodiferiram (P>0,05) quantoa
eficiénciadealimentagdo daM S, todavia, aEAL foi maior
(P<0,05) para as dietas CMi e CCS, que ndo diferiram
(P>0,05) entresi. Como o consumo de M Snéo foi influen-
ciado (P>0,05) pelasdietas, amenor (P<0,05) eficiénciapara
dietaSiMi foi atribuidaao maior tempo gasto com alimen-
tacdo. O maior teor de umidade da dieta SiMi alterou o
comportamento alimentar dosanimais, que aumentaram o
tempo de alimentacéo paracompensar o menor teor deMS
por bocado.

O tempo gasto em alimentagdo néo diferiu (P>0,05)
entreosanimaisalimentadoscom asdietasCCC eCMi, mas
apresentou tendéncia de aumento, o que explica o menor
consumo de M S por unidade de tempo.

A eficiénciadealimentagdo daFDN foi maior (P<0,05)
paraadietaCCS, enquanto asdemaisnéo diferiram (P>0,05)
entre si. O maior consumo de FDN no mesmo tempo de
ruminacao explicaas diferencas da dieta CCS em relacéo
aquel asabase de cana-de-agUcar. O menor tempo derumi-
nacdo dadietaCCS, com mesmo consumo de FDN, explica
amaior eficiénciadealimentacdo daFDN dadietaSiMi.

A eficiénciade ruminagéo daMS foi menor (P<0,05)
para a dieta SiMi, enquanto as dietas CMi ndo diferiram
(P>0,05). Omaior (P<0,05) tempo gasto com ruminagdo, mas
com o mesmo consumo emrelagdo asdemaisdietas, explica
a menor quantidade de MS ingerida da dieta SiMi por
unidade de tempo.

A dietaCCS promoveumaior eficiénciaderuminagédo da
FDN (P<0,05), ndo sendo observadas diferencas entre as
demais. As carateristicas favoraveis da parede celular da
cascade sojapermitiram maior consumo de FDN e mesmo
tempo de ruminagé@o em comparacdo as demais dietas.

Otempototal demastigacdo, oniimerodebolosruminais
eonumero demastigagcbesmericicasforammaiores(P<0,05)
para a dieta SiMi, enquanto aquelas a base de cana-de-
acUcar ndo diferiram (P>0,05) quanto aessasvariaveis, que
secorrel acionaram positivamentecom ostemposgastosem
alimentac&o eruminacdo (Dado & Allen, 1995). Osresulta-
dosobservadosparaadietaSiMi podem estar rel acionados
aos maiores tempos gastos com alimentac&o e ruminagdo
em comparacao as dietas a base de cana-de-agUcar.

Tabela 5 - Médias e coeficientes de variacdo (CV) para o pH e
a concentragdo de N-NH; do liquido ruminal nos
tempos 0 e 3 horas apds a alimentagéo

Table 5 - Means and coefficients of variation (CV) for ruminal pH and
ruminal concentration of NH,-N at zero (pre-feeding) and at
three hours after feeding

Tempo SiMi CMi CCC CCs CV (%)

Time Cs sC SCH SSH

pH

Hora O 7,29 7,19 7,32 7,18 2,28

Hour 0

Hora 3 6,92 6,93 6,99 6,86 2,85

Hour 3

N-NH; (mg/dL)
Hora 0 4,24 3,62 3,59 3,72 27,86
Hour 0

Hora 3 11,82a 10,56ab 8,66b 12,09a 24,36
Hour 3

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem (P>0,05) pelo teste
Tukey.
Means followed by same letters in arow do not differ (P>0.05) by Tukey test.

O numero de mastigacbes mericicaspor boloruminal e
o tempo deruminac&o por bolo ruminal ndo foraminfluen-
ciados (P>0,05) pelas dietas. O maior tempo (P<0,05)
despendido com ruminacdo paraadietaSiMi serelacionou
mais ao numero diério de bol os ruminai s necessarios para
aruminagado que ao niimero de mastigacdes mericicase ao
tempo de ruminag&o por unidade de bolo ruminal.

NaTabela5 constam osval oresde pH eaconcentracdo
de amdniado liquido ruminal nostempos 0 e 3 horas apds
aalimentacdo. Apesar do maior nivel deconcentrado (60%
daMS) nas dietas a base de cana-de-agucar, o pH ruminal
néo diferiu (P>0,05) entre ostemposde col etae manteve-se
na faixa considerada ideal para maximo crescimento
microbiano (Van Soest, 1994).

O pH doliquidoruminal de animaisconsumindo dietas
a base de cana-de-agUcar normalmente é alto e estavel,
variando de 6,8 a7,3 como resultado daaltataxadefluxo
salivar decorrente do tempo consideravel de mastigacdo
dessasdietas(Leng & Preston, 1976) edaacdo regulatéria
dos protozoarios sobre a disponibilidade de carboidratos
soltveis (Minor et al., 1971, citados por Oliveira, 1999;
Souza, 2003).

Contrariamente, foi observado menor tempo despendido
com mastigacdo paraasdietasabase de cana-de-aglicar em
comparacgao aquela com silagem de milho. Contudo, esse
menor tempo ndo foi suficiente paracomprometer asecre-
¢o salivar e o tamponamento ruminal, provavelmente em
virtude damaior taxade absor¢do de acidosgraxosvol ateis
(AGV) das dietas com cana-de-aglicar, compensando a
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maior producdo de AGV, e dos efeitos tamponante do
bicabornato de sddio e alcalinizante do 6xido de magnésio
e daamoniaproveniente da uréiadietética.

A substituicdo degréosde cereaisricosem carboidratos
rapidamente fermentaveis por alimentos ricos em
carboidratos estruturais de alta digest&o, como a casca de
soja, tem sido utilizada para prevenir distdrbios no funci-
onamento ruminal (Ipharraguerre & Clark, 2003), poisa
fermentacdo ruminal doscarboidratosestruturaisnéo pro-
duz acidoscapazesdereduzir o pH ruminal (Hall, 2001). No
entanto, ndo foi observada melhora no ambiente ruminal
(pH) com asubstituicdo de 50% do milho pelacascadesoja
nadietaabase de cana-de-aglcar, o que estade acordo com
asobservagdesde Cunningham et al. (1993) eElliott et al.
(1995). A ausénciade diferencas nos tempos despendidos
com mastigacéo, quando o milhofoi substituido pelacasca
de soja, pode explicar o resultado obtido, pois o tempo de
mastigacdo correlaciona-se positivamente a secrecdo de
saliva e, consequentemente, ao tamponamento ruminal
(Mertens, 2001).

No tempo zero ndo houve diferenca (P>0,05) para a
concentragéo de amdnia ruminal. Entretanto, trés horas
apo6saalimentacéo, adietaCCC promoveu menor (P<0,05)
concentragdo deaméniaruminal emrelacdo asdietas SIMi
e CCS, néo diferindo (P>0,05) dadieta CMi. Aselevadas
concentracbes de compostos nitrogenados presentes na
fracéo fibrosada cascade café naformade NIDN e NIDA
(Oliveiraetal., 2007), consideradosdebaixadisponibilida-
de paraosmicrorganismosdo rimen (Licitraet al., 1996),
associadas ao maior teor de polifendis totais (Orskov,
1992), podem ter sido a causa da menor degradabilidade
ruminal daproteinadadietae, conseqlientemente, damenor
concentracdo deamoniaruminal.

As concentragdes de amdnia ruminal 3 horas apds a
alimentacéo, obtidas paratodasasdietas, foram superiores

ao minimo de5mg/dL sugerido por Satter & Slyter (1974)
para o maximar o crescimento microbiano in vitro, mas
inferiores ao minimo de 15 mg/dL sugerido por Leng &
Nolan (1984). No entanto, aconcentracéo ruminal repre-
senta uma medida de excesso e, necessariamente, ndo
reflete a eficiéncia de crescimento de todos os microrga-
nismosruminais(Morrison & Mackie, 1996). A exigéncia
de amoniaruminal como fonte de nitrogénio parasintese
mi crobiananéo é homogénea, sendo de 100% do nitrogénio
total paraos microrganismos que degradam carboidratos
fibrososede 34% paraaquel esque degradam CNF (Russel |
etal., 1992). Como asdietas apresentaram elevado teor de
CNF, os valores observados de amdnia ruminal possivel-
mente ndo comprometeram o crescimento microbiano.

Osniveisdeexcrecdodeuréiapelaurina(EU-urina), as
concentragdes de nitrogénio uréico no leite (NUL) e no
plasma(NUP) earelacdo NUL/NUP obtidosparaasdietas
so apresentados na Tabela 6. N&o foram observadas dife-
rencas (P>0,05) paraEU-urina, NUL erelacdo NUL/NUP
entre as dietas experimentais. No entanto, o nivel de NUP
foi menor (P<0,05) nadietaSiMi em relacdo aquelas com
cana-de-aglcar, aexcegdo dadietaCCC. Entreasdietasa
base de cana-de-agUcar, aCCC apresentou menor (P<0,05)
concentracao de NUP em relacéo a CMi, mas ndo diferiu
(P>0,05) dadietaCCS.

A concentracéo deNUP correl aciona-se positivamente
aos teores dietéticos de PB (Broderick & Clayton, 1997;
Jonker et al., 1998; Chizzotti, 2004; Nousiaineet al., 2004)
e PDR (Oliveiraet al., 2001; Chizzotti, 2004). Assim, 0
menor valor de NUP obtido para a dieta SiMi pode ser
atribuido ao menor consumo dePB (2,54 kg/dia) emrelacéo
as dietas CMi (2,81 kg/dia) e CCS (2,86 kg/dia), como
verificado por Oliveiraet al. (2007). Emborao consumode
PB néo tenha diferido (P>0,05) entre as dietas a base de
cana-de-agUcar, o menor valor de NUP paraadieta CCC

Tabela 6 - Excre¢éo urinaria de uréia (EU-urina), concentragbes de nitrogénio uréico no leite (NUL) e no plasma (NUP) e relacdo

NUL/NUP obtidos para as dietas experimentais

Table 6 - Urinary excretion of urea N (UE-urine), milk urea nitrogen (MUN), plasma urea nitrogen (PUN), and MUN/PUN ratio observed on the different diets
Dieta
Diet
SiMi Cana-de-agucar + 1% uréia/SA CV (%)
Cs Sugarcane + 1% urea/AS
Cmi CCC CCs
sc SCH SSH
EU-urina, mg/kg PV (UE-urine, mg/kg BW) 172,7 181,5 182,3 180,7 47,31
NUL (MUN), mg/dL 11,2 13,4 11,5 13,2 17,43
NUP (PUN), mg/dL 11,3c 13,9a 11,5bc 13,7ab 15,28
NUL/NUP (MUN/PUN) 1,00 0,96 1,00 0,97 16,81

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

Means followed by same letters in arow do not differ (P>0.05) by Tukey test.
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pode ter sido ocasionado pela menor degradabilidade
ruminal daproteina.

A relagdo NUL/NUP médiaencontradaparaas dietas
(0,98) reflete altacorrelagdo entreasduasvariavei sobser-
vada em diversos trabalhos (Broderick & Clayton, 1997,
Jonker et al., 1998; Chizzotti, 2004). Broderick & Clayton
(1997), utilizando dados de 482 vacas holandesas, reco-
mendaram aseguinte equacéo paraestimar NUP apartir do
NUL: NUP=1,021NUL +0,399 (r2=0,918), que superesti-
mou em apenas 5, 1, 6 e 2% o NUP observado nas dietas
SiMi, CMi, CCC e CCS, respectivamente. Apesar da alta
correlagdo edamesmatendénciaderesultados, osvalores
deNUL naodiferiram (P>0,05) entreasdietas, ao contrério
do NUP, o que pode ser explicado pelo maior coeficiente
de variagdo (CV) observado nos resultados de NUL em
relacdo aos de NUP.

O valor médio observado paraaconcentragdo de NUL
(12,59 mg/dL) estanafaixadebal anceamento deenergiae
proteinaconsideradaadequada, de10a17 mg/dL (Broderick,
1995; Harris, 1996; Moore& Varga, 1996; Jonker etal., 1998;
Ferguson, 2001; Machado & Cassoli, 2002) e abaixo do
limitemaximo de19 mg/dL sugerido por Butler et al. (1995)
apartir doqual ocorreriareducdo naeficiénciareprodutiva.

Os valores médios e os coeficientes de variagdo para
0s consumos de compostos nitrogenados totais (NT), a
excrecdo de compostos nitrogenados nasfezes (N-fecal),
naurina(N-urina) enoleite (N-leite), o balanco denitro-
génio (BN) e as médias das excregbes ou secrecfes em
relac@o ao NT obtidas para as dietas séo apresentados na
Tabela?.

A excrecdodeN-fecal,emg/diaeem%doNT, dadieta
CCCfoi maior (P<0,05) queadadietaSiMi, que, por suavez,
ndodiferiu(P>0,05),em%doNDT, dasdietasCMi e CCS.
Embora néo tenham sido observadas diferencas (P>0,05)
entre as dietas a base de cana-de-aglcar, os valores de
N-fecal para as dietas CCC e CCS foram numericamente
maiores que os da dieta CMi, provavelmente em razéo da
maior presenca de compostos nitrogenados nas formas de
NIDN eNIDA dacascadecaféedeNIDN dacascadesoja
em relagdo ao milho (Oliveira et al., 2007), de menor
degradabilidaderuminal edigestdointestinal.

A excrecdo deN-uring, emg/diaeem %do NT, ndofoi
afetada (P>0,05) pelas dietas. Alguns trabalhos foram
desenvolvidos para estimar a excregéo de nitrogénio na
urinaapartir dosniveisdenitrogéniouréiconoleite(NUL)
como formademonitorar o balanceamento protéico dadieta
(Jonker et al., 1998; Chizzotti, 2004). Jonker et al. (1998)
desenvolveram a equac&o: N-urina (g/dia) = 12,54* NUL
(mg/dL), que superestimou em 29,7% o val or médio obser-
vadodasdietas(121,75g/dia). Chizzotti (2004), por suavez,
propbs as equacdes. N-urina (g/dia) = 0,0135*NUL
(mg/dL)*PV (kg) (r2 = 0,69) e N-urina (g/dia) =
0,0151* NUP(mg/dL)* PV (kg) (r2=0,69), quesubestimaram
em 18,6 € 9,0% o valor médio observado de N-urina.

A secrecaodenitrogénionoleite(N-leite), expressaem
g/dia, ndo diferiu (P>0,05) entre as dietas. Broderick &
Clayton (1997) desenvol veram umaequagéo quecorrelaciona
aeficiénciade utilizagéo do nitrogénio aosteoresde NUL :
EficiénciadeN (N-leite/NT) =-0,004NUL (mg/dL) + 0,309
(r2 = 0,626). Considerando o valor médio de NUL de

Tabela 7 - Consumos de compostos nitrogenados totais (NT), excrecdo de compostos nitrogenados nas fezes (N-fecal), na urina
(N-urina) e no leite (N-leite), balango de N (BN) e médias das excre¢des ou secrecdes em relagdo ao NT obtidas para as dietas

experimentais
Table 7 -
in relation to TN on the different diets

Intake of nitrogen (TN), excretion of nitrogen in feces (fecal N), urine (urinary N) and milk (milk N), N balance (NB), and proportion of nitrogen excreted

Dieta
Diet
SiMi Cana-de-agucar + 1% uréia/SA CV (%)
Cs Sugarcane + 1% urea/AS
Cmi CCC CCs
sC SCH SSH
NT, g/dia (TN, g/day) 406,7b 450,3ab 423,9ab 457,7a 8,79
N-fecal, g/dia (N-feces, g/day) 120,0b 141,5ab 171,9a 165,5a 23,43
N-uring, g/dia (N-urine, g/day) 115,3 131,6 103,7 133,5 26,49
N-leite, g/dia (N-milk, g/day) 110,4 117,9 119,0 111,3 8,81
BN, g/dia (NB, g/day) 60,9a 59,3a 29,3b 47,5ab 44,52
N-fecal (% do NT) (N-feces, % TN) 29,5b 31,4ab 40,6a 36,2ab 22,71
N-urina (% do NT) (N-urine, % TN) 28,3 29,2 24,5 29,2 25,74
N-leite (% do NT) (N-milk, % TN) 27,2ab 26,2ab 28,1a 24,3b 9,39
BN (% do NT) (NB, % TN) 15,0a 13,2ab 6,9¢c 10,4b 42,76

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

Means followed by same letters in arow do not differ (P>0.05) by Tukey test.
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Tabela 8 - Excre¢Bes de alantoina na urina (ALU) e no leite (ALL), concentragdes de &cido Urico na urina (ACU), purinas totais (PT),
purinas absorvidas (PA), sintese de compostos nitrogenados microbianos (Nmic) e eficiéncia microbiana (Emic) nos animais

alimentados com as dietas experimentais
Table 8 -

synthesis (mic-N) and microbial efficiency (micE) on the different diets

Urinary (AEU) and milk (AEM) excretion of allantoin, urinary excretion of uric acid (UUA), total purines (TP), absorbed purine (AP), microbial nitrogen

Dieta
Diet
SiMi Cana-de-agucar + 1% uréia/SA CV (%)
Cs Sugarcane + 1% urea/AS
Cmi CCC CCs
sC SCH SSH
ALU (mmol/dia) (AEU, mmol/day) 266,4 299,6 300,4 300,6 25,70
ALL (mmol/dia) (AEM, mmol/day) 30,0 26,6 29,6 27,6 21,44
ACU (mmol/dia) (UUA, mmol/day) 32,6 40,6 33,1 38,5 34,71
PT (mmol/dia) (TP, mmol/day) 329,0 366,8 363,1 366,7 24,16
ALU (% das PT) (AEU, % TP) 81,0 81,7 82,7 82,0 -
PA (mmol/dia) (AP, % TP) 333,6 377,3 373,7 377,7 27,68
Nmic (g/dia) (Nmic, g/day) 242,6 273,5 271,7 274,6 27,68
Emic (g PBmic/kg NDT) (Emic, g PBmic/kg NDT) 129,8 120,5 141,4 128,6 25,09

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

Means followed by same letters in arow do not differ (P>0.05) by Tukey test.

12,59 mg/dL dasdietas(Tabela6), aequacao subestimouem
apenas 2,1% o valor médio observado de eficiéncia das
dietasde0,2643 (26,43% de N-leite/N-total).

Obalangodenitrogénio (BN) emg/diafoi menor (P<0,05)
paraadietaCCC queparaasdemais, exceto CCS. Asdietas
CMi eCCSnéodiferiram (P>0,05) dadietaSiMi quanto ao
BN emg/dia. Omenor valor deBN paraadietaCCC podeser
atribuido ao maior valor de excrecdo de N-fecal. Mesmo
assim, independentemente dadieta, ndo houveval or nega-
tivo para o BN, indicando que o consumo de proteina
atendeu as exigéncias protéicas das vacas.

NaTabela8 séo apresentadasasexcrecesde aantoina
naurina (ALU) eno leite (ALL), de &cido Urico na urina
(ACU) edepurinastotais(PT) eabsorvidas (PA), asintese
decompostos nitrogenados microbianos (Nmic) eaeficién-
ciamicrobiana (Emic) obtidasparaasdietas.

Nenhuma dessas variaveis foi influenciada (P>0,05)
pelas dietas, o que esté de acordo com as observacdes de
Costaetal. (2005), quendo encontrou diferencasnasintese
de nitrogénio microbiano e na eficiéncia microbiana em
vacas leiteiras com producao diériade 20 kg alimentadas
com dietas abase de cana-de-aglicar com 60% de concen-
trado, emrelacdo adietasilagem de milho e 40% de concen-
trado. Os valores médios de Nmic e de Emic encontrados
nestetrabalho (273 g/diae 130,08 g PBmic/kgdeNDT) foram
proximosaosobservados por Costaet al. (2005), de 268,54
e126,4, respectivamente.

Avaliando os resultados obtidos, pode-se considerar
gue as dietas ndo diferiram quanto ao suprimento de
energia, proteina e outros nutrientes essenciais para a

sintese de proteina microbiana, principal fonte de
aminoécidos para vacas em lactacéo (Valadares Filho &

Valadares, 2001). O val or médio de eficiénciamicrobiana
obtido para as dietas (de 130,08 gPBmic/kg de NDT) foi

similar ao valor médio sugerido pelo NRC (2001), de130g
PBmic/kgdeNDT.

Conclusdes

A substituicdo do milho pela casca de café ou pela
casca de soja nos niveis de 25% ou 50%, com base naM S
dadieta, respectivamente, ndo promove aumento naativi-
dade mastigatéria e na melhora do ambiente ruminal de
vacas deleite recebendo dietas com cana-de-aglicar e 60%
de concentrado.

O milho pode ser substituido por casca de café ou
cascade sojaem niveisde 25 ou 50%, com basenaM S da
dieta, respectivamente, sem comprometer aeficiénciade
utilizac&o dos compostos nitrogenados, asintese de com-
postos nitrogenados microbianos ruminais e aeficiéncia
microbianaruminal devacascom producéo diariade20kg
de leitealimentadascom dietas com cana-de-agUcar e 60%
de concentrado.
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