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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da substitui¢ao do milho por casca de café ou casca de soja na dieta sobre o consumo
e a digestibilidade dos nutrientes, a produgdo e composi¢do do leite, a variagdo de peso corporal e a mobilizagao de reserva
corporal em vacas leiteiras. Foram utilizadas 12 vacas holandesas, puras ¢ mesticas, distribuidas em trés quadrados latinos 4
x 4. As dietas foram isonitrogenadas (14% de PB, na MS) e a dieta controle foi composta de 60% de silagem de milho e 40% de
concentrado na MS. Foram avaliadas trés dietas a base de cana-de-agucar e com 60% de concentrado na MS: uma controle (sem casca
de soja ou de café¢), uma com 25% e outra com 50% de substitui¢do do milho pela casca de café e casca de soja, respectivamente.
O consumo de MS ndo foi afetado pelas dietas e apresentou valor médio de 19,39 kg/dia. Apesar das diferencas nos consumos de
PB e NDT, as dietas foram suficientes para atender as exigéncias para produgdo de leite de 20 kg/dia (corrigida ou ndo para 3,5%
de gordura) e ganho de peso de 0,50 kg/dia, o que explica a auséncia de diferengas na producdo de leite corrigida (20,54 kg/dia) ou
nao para 3,5% de gordura (19,68 kg/dia), na variagdo de peso (0,683 kg/dia) e nos niveis plasmaticos de acidos graxos nao-esterificados
(AGNE) (226,99 peq/L). A composicao do leite ndo foi afetada pelas dietas, a excecdo dos teores de lactose e extrato seco
desengordurado. Em dietas a base de cana-de-agticar para vacas com producdo de 20 kg de leite/dia, o milho pode ser substituido em
25% pela casca de café ou em 50% pela casca de soja, desde que a participagdo de concentrado seja de 60%.

Palavras-chave: AGNE, silagem de milho, subprodutos

Replacing corn with coffee hulls or soyhulls in dairy cows diets: intake,
nutrient digestibility, and milk production and composition

ABSTRACT - The objectives of this trial were to evaluate the effect of replacing corn meal with coffee hulls or soyhulls
on intake and apparent digestibility of nutrients, milk yield and composition, and body weight (BW) change in lactating
dairy cows. Twelve purebred and crossbred Holstein cows were assigned to three replicated 4 x 4 Latin squares. Diets were
isonitrogeneous (14% of CP, DM basis) and control diet contained 60% corn silage plus 40%concentrate. Three sugarcane based
diets with 60% concentrate were used: control (without coffee hulls or soyhulls), 25% and 50% replacing corn meal by coffee
hulls and soyhulls, respective. Dry matter intake did not differ and averaged 19.39 kg/day among diets. Although the intakes
of CP and total digestible nutrients differ among treatments, all diets were able to meet the nutrional requirements for milk
production, 3.5% fat-corrected milk (FCM), and BW gain because milk yield, FCM, BW change and plasma concentration of
non-esterified fatty acids did not differ and averaged 20.54 kg/ day, 19.68 kg/day, 0.683 kg/day, and 226.99 peq/L across diets,
respectively. With the exception of lactose and solids nonfat no other significant differences in milk composition were observed
across diets. In sugarcane based diets for cows producing 20 kg of milk/day, the corn can be replacement by 25% of coffee hulls

or 50% of soyhulls since the concentrate participation is of 60%.

Key Words: by-products, corn silage, NEFA

Introducéo forrageiro ha décadas por apresentar vantagens como ele-
vada producao de MS por area, disponibilidade no periodo
A cana-de-agucar tem sido utilizada como recurso seco do ano, baixo custo de produgao emrelagdo as culturas
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de milho e sorgo e facilidade de cultivo. Além disso, o
conhecimento sobre o uso e a corre¢do das deficiéncias
nutricionais dessa forragem permitiu a massificacao de
sua utilizagdo na alimentagdo de bovinos de leite.

Entretanto, resultados de estudos tém limitado o uso da
cana-de-agucar para vacas de baixa producdo (Castro etal.,
1967; Naufel etal., 1969; Nogueira Filhoetal., 1977; Biondi
etal., 1978;Boinetal., 1983a; Valleetal., 1986; Paivaetal.,
1991; Vilelaetal.,2003), o que refletiu no uso em maior escala
em sistemas de menor potencial de producéo individual de
leite (Bressanetal., 1999).

Pesquisas recentes com vacas em lactacdo em sistemas
de confinamento total produzindo de 20 a 30 kg/dia apon-
taram redugdes no consumo de MS quando a silagem de
milho ¢ substituida por cana-de-agticar em dietas com 40 a
55% de concentrado, o que ocasiona menor produgdo de
leite e indicios de elevada mobilizagdo de reservas corporais,
com potencial para comprometer a eficiéncia reprodutiva
(Valvasorietal., 1995; Magalhaes etal.,2004; Corréaetal.,
2003; Souza, 2003; Costa et al., 2005; Mendonga et al.,
2004).

Apesarde aquantidade de fibrando diferir entre a cana-
de-agucar e asilagem de milho (Valadares Filho etal., 2002),
aredugdo de consumo tem sido associada ao maior teor de
fibra indigestivel e a menor taxa de digestdo da fragdo
fibrosa potencialmente digestivel, que aumenta o tempo de
retengao da digesta no reticulo-rimen e reduz a taxa de
passagem pelo trato gastrointestinal (Allen, 2000).

Para eliminar esses efeitos, € necessario aumentar a
quantidade de concentrado para niveis proximos de 60%,
na MS, em dietas para vacas produzindo de 20 a 25 kg/dia
deleite (Costaetal.,2005). Como o concentrado tem maior
participag@o no custo de producdo de leite em sistemas
com rebanhos especializados (Ferreira, 2002), a substitui-
¢do de fontes energéticas tradicionais, como o milho, por
subprodutos da agroindustria pode possibilitar economi-
camente maiores consumos de concentrado.

Neste contexto, a casca de café e a casca de soja se
destacam pela elevada oferta, pelos pregos competitivos
e pelacomposicao bromatoldgica, que se adequa a alimen-
tagao de ruminantes como substituto de fontes de concen-
trados energéticos, com a vantagem adicional de ndo
competir com animais ndo-ruminantes (Teixeira, 1995; Blasi
etal.,2000).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o
efeito da substitui¢do do milho por casca de café ou casca
de soja em dietas com cana-de-aclicar sobre o consumo ¢ a
digestibilidade de nutrientes, a produ¢do e composi¢ao do
leite e a mobilizagdo de reserva corporal em vacas leiteiras
de alta produgao.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino,
Pesquisa e Extensao em Gado de Leite (UEPE-GL) do Depar-
tamento de Zootecnia (DZO), na Universidade Federal de
Vigosa (UFV), no periodo de junho a setembro de 2003.

Foramutilizadas 12 vacas holandesas, puras e mestigas,
distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4, balanceados
de acordo com o periodo de lactag@o. Os animais do 12, do
29 e do 39 quadrado latino entraram no experimento, em
média,com 116,176 211 dias de lactagdo e todas as vacas
apresentaram no final do experimento menos de 150 dias de
gestacao.

O experimento foi constituido de quatro periodos, cada
um com 19 dias de duracdo, os 12 primeiros de adaptagao as
dietas e os demais para coleta de dados. Os animais foram
alimentados com quatro dietas. A dieta controle foi cons-
tituida de silagem de milho (Zea mays, hibrido AG-1051) e
40% de concentrado, com base na MS, ¢ as dietas a base de
cana-de-actcar (Saccharum officinarum, L; variedade RB
73-9735) foram compostas de 60% de concentrado, com
base na MS, de modo que os percentuais de substitui¢ao do
milho foram 0%, 25% com casca de café ou 50% com casca de
soja, com base na MS total. A cana-de-agucar utilizada
estava no seu segundo corte, com aproximadamente 10
meses de idade. Para todas as dietas contendo cana-de-
agucar, foi adicionada uma mistura de nove partes de uréia
e uma parte de sulfato de amonio (na quantidade de 1% da
dieta, com base na matéria natural), sendo adicionados aos
concentrados bicarbonato de s6dio e 6xido de magnésio na
proporg¢do de 2:1.

Os carboidratos totais (CT) foram calculados segundo
Sniffenetal. (1992): CT=100-(%de PB+%de EE+ %de
cinzas). Os carboidratos ndo-fibrosos (CNF) e carboidratos
nao-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNF Cp) foram
calculados como proposto por Hall (2000): CNF=100- [(%PB
- %PB derivada dauréia+ %uréia) + %FDN + %EE + %Cin-
zas)]; CNFCp =100-[(%PB -%PB derivada dauréia+ %uréia)
+ %FDNcp + %EE + %Cinzas]. Os nutrientes digestiveis
totais (NDT) foram determinados segundo Weiss (1999),
pelaequacao: NDT (%)=PBd+FDNd+CNFd+2,25EEd, em
que “d” corresponde ao respectivo nutriente digestivel.

Os animais foram manejados em baias individuais, tipo
tie stall, onde receberam alimentacdo ad libitum duas
vezes ao dia, as 8h e as 17h. Diariamente, foram feitas
amostragens e pesagens das quantidades dos volumosos
e dos concentrados fornecidos e das sobras de cada dieta.

As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas,
com 14% de PB, de forma a atender as exigéncias
nutricionais de uma vaca com 580 kg de peso corporal
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produzindo 20 kg de leite/dia com 3,5% de gordura (NRC,
2001) (Tabelas 1,2 ¢ 3).

O preparo das amostras dos alimentos e das sobras
diarias ¢ as analises quimico-bromatoldgicas seguiram as
especificagcdes descritas em Silva & Queiroz (2002). A
determinacdo de nitrogénio nao-protéico (NNP) dos ali-
mentos foi realizada segundo Licitraetal. (1996). Determi-
nou-se a atividade ureatica da casca de soja pelo método
n°20 utilizando-se a variacdo de pH como indicador
(SINDIRACOES, 1998).

Amostras compostas dos alimentos e das sobras foram
enviadas para o Laboratorio de Analise de Qualidade do
Café, da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais, para determinacao dos niveis dietéticos e do consumo
de cafeina e de polifenodis totais (PFT). Os PFT foram
determinados pelo método de Folin Denis (AOAC, 1990) e
a cafeina, pela metodologia da AOAC (1990).

A quantidade total de MS fecal excretada foi estimada
pela concentracdo de FDAI, obtida apos incubagdo ruminal
dos alimentos, das sobras e das fezes em sacos de poliester
(Ankon®, filter bag 57) por um periodo de 144 horas,
segundo adaptacgdo de técnica descrita por Cochran et al.
(1986). As fezes foram coletadas no 132 ¢ no 162 dias de
cada periodo experimental, sempre antes das ordenhas da
manha e da tarde.

Tabela 1 - Composicao percentual dos ingredientes nas dietas,

Asvacas foram ordenhadas, mecanicamente, duas vezes
ao dia, procedendo-se ao registro da producao de leite do
13220 199 dia de cada periodo experimental. Por meio de
dispositivo acoplado a ordenhadeira, coletaram-se amostras
de leite (300 mL) no 162 dia, nas ordenhas da manha e da
tarde. As amostras compostas do leite foram acondicionadas
em frascos plasticos com conservante (Bronopol®), mantidas
em temperatura de 2 a 6°C e encaminhadas para o Labora-
torio de Analises de Qualidade de Leite, da Embrapa Gado
de Leite, para determinacdo da composicéo do leite, segundo
metodologia descrita pelo International Dairy Federation
(1996). A producao de leite corrigida (PLC) para 3,5% de
gordura foi calculada segundo Sklan et al. (1992).

No sétimo dia de adaptagdo e no final de cada periodo
experimental, foram feitas pesagens individuais dos animais
para avaliacdo da variagdo de peso. Os pesos dos animais
corresponderam as médias de duas pesagens, feitas antes do
fornecimento das alimentagdes ¢ apds as ordenhas.

No 162 dia, foram coletadas amostras de sangue utili-
zando-se tubos de ensaio com anticoagulante (EDTA). As
amostras foram imediatamente centrifugadasa2.336 xg por
15 minutos pararetirada de amostras do plasma para posteior
analise de acidos graxos ndo-esterificados (AGNE), deter-
minados com o uso de Kit comercial (Wako), conforme
Jonhson & Peters (1993).

com base na MS

Table 1 - Ingredient composition of the experimental diets (DM basis)
Ingrediente Dieta
Ingredient Diet
Silagem de milho (controle) Cana-de-acticar + 1% uréia/SA
Corn silage Sugarcane + 1% urea/AS
Cana-de-agucar Cana-de-agtucar + Cana-de-agucar +
Sugarcane casca de café casca de soja
Sugarcane + coffee hulls Sugarcane + soyhulls
Silagem de milho (Corn silage) 60,00
Cana—de—ag:l’lcar1 (Sugarcane) 40,00 40,00 40,00
Fuba de milho (Corn meal) 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 middilings) 6,54 6,29 6,66 9,56
Farelo de algodao (Cottonseed meal) 2,03 3,10 3,10 3,10
Uréia/SA (9:1) (Ureal/AS 9:1) 0,60
Tamponantes2 (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-agucar adicionada de 1% da mistura de uréia mais sulfato de aménio (SA), com base na matéria natural, na proporg&o de 9:1 (sugarcane plusf 1%

of the mixture of urea plus ammonium sulfate (AS), as fed, in the proportion of 9:1).
267% de bicarbonato de sédio e 33% de 6xido de magnésio.

3 Fosfato bicalcico (dicalcium phosphate): 15,05; 25,75; 29,75; 27,49; calcario calcitico (calcium carbonate): 48,52; 42,10; 38,58; 35,16; sal comum (sodium cloride):
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 iodide): 0,0077; 0,0058; 0,0060;
0,0068; sulfato de cobalto (cobalt sulfate): 0,0152; 0,0114; 0,0120; 0,0134; selenito de s6dio (sodium selenite): 0,0050; 0,0037; 0,0039; 0,0044; e cloreto de potassio
(potassium cloride): 2,93; somente para para dieta cana-de-agucar (only sugarcane diet). Os valores entre parénteses representam os teores das fontes de minerais
na mistura mineral das dietas silagem de milho, cana-de-agucar, cana-de-agucar + casca de café e cana-de-acUcar + casca de soja (The values between parentheses
represent the sources of minerals in mineral mixture in diets corn silage, sugarcane, sugarcane + coffee hulls and sugarcane + soyhulls).
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Tabela 2 - Composicdo quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais

Table 2 - Chemical composition of dietary ingredients
Item Silagem de Cana-de-agucar Casca de Casca de Milho Farelo de Farelo de Farelo de
milho corrigida3 café soja Corn soja trigo algodao
Corn silage Sugarcane3 Coffee hulls Soy hulls Soybean meal Wheat middilings Cottonseed meal

MS (DM) 32,12 27,04 87,70 89,21 88,26 88,81 86,28 89,98
MO! (om) 94,93 97,76 93,55 95,77 99,20 93,59 94,56 93,88
PB! (cP) 6,22 11,84 10,16 13,51 8,85 49,28 18,09 38,48
NNP2 (NPN) 43,77 73,02 32,67 19,88 21,80 18,80 26,76 16,80
NIDN? (NDIN) 23,35 9,14 37,58 31,03 9,56 7,04 16,76 5,26
NIDAZ (ADIN) 15,43 5,24 24,26 7,34 4,24 2,56 3,43 2,78
EE! (EE) 1,80 0,55 1,02 3,24 4,13 1,30 2,52 0,34
CT! (TC) 86,91 85,38 82,37 79,02 86,21 43,01 73,90 55,06
FDN! (NDF) 57,16 42,24 54,87 61,13 12,82 11,27 44,40 37,85
FDNpl (NDFp) 55,74 40,53 51,04 56,94 11,98 7,80 41,10 35,85
FDNCP1 (NDFcp) 53,69 39,51 49,26 56,07 11,62 6,81 40,98 34,51
CNF! (NFC) 29,75 48,54 27,50 17,89 74,59 36,20 32,92 20,54
CNFCpl (NFCcp) 33,22 51,98 33,11 22,95 75,79 40,66 36,34 23,88
FDA! (ADF) 33,20 26,17 40,50 44,45 1,92 8,81 13,10 23,60
FDAI! (IADF) 17,23 16,70 31,17 5,86 0,65 0,02 11,18 10,77
Lignina1 (Lignin) 4,40 5,33 10,30 3,99 1,15 1,16 0,64 1,06
Lignina/FDN? (Lignin/NDF) 7,70 12,62 18,77 6,53 8,97 10,29 14,41 2,80
Cafeina! (Caffeine) 0,32 0,26 0,46 0,31 0,23 0,23 0,17 0,28
PFT! (TPF) 0,75 0,48 0,89 0,25 0,15 0,39 0,32 0,62

1 valores em porcentagem da MS [% of DM].

2valores em porcentagem do nitrogénio total (% of total nitrogen).

3 Corregéo com 1% da mistura de uréia + sulfato de aménio (9:1), com base na matéria natural (sugarcane plus 1% of the mixture containing urea plus ammonium sulfate),
as-fed, inthe proportion of 9:1]

Tabela 3 - Composigédo quimica das dietas experimentais

Table 3 - Chemical composition of the experimental diets
Item Dieta
Diet
Silagem de milho (controle) Cana-de-agucar + 1% uréia/SA
Corn silage Sugarcane + 1% urea/AS
Cana-de-agucar Cana-de-agticar + Cana-de-agucar +
Sugarcane casca de café casca de soja
Sugarcane + coffee hulls Sugarcane + soyhulls

MS (DM) 54,72 64,01 63,94 64,10
MO! (om) 94,31 95,61 94,94 95,32
PB! (cP) 13,33 14,09 14,16 14,12
NNPZ (NPN) 36,38 38,18 38,91 38,25
NIDN? (NDIN) 11,77 9,02 11,06 13,77
NIDAZ (ADIN) 6,16 3,99 5,41 4,74

EE! (EE) 2,23 2,18 1,88 1,55
CT! (10) 78,74 79,34 78,90 79,15
FDN! (NDF) 41,58 26,87 31,11 37,76
FDNp‘ (NDFp) 40,01 25,34 29,29 35,57
FDNCP1 (NDFcp) 38,59 24,67 28,48 34,81
CNF! (NFC) 38,15 54,91 50,23 43,82
CNE_,! (NFCcp) 41,14 57,11 52,86 46,78
FDA! (ADF) 22,43 13,43 17,23 22,23
FDAI! (IADF) 11,35 7,91 10,93 9,29
Lignina! (Lignin) 3,35 3,09 3,98 3,69
Lignina/FDN! (Lignin/NDF) 8,06 11,50 12,79 9,77
Cafeinal (Caffeine) 0,279 0,233 0,307 0,215
PFT! (TPF) 0,546 0,319 0,557 0,333

1 Porcentagem da MS (% of DM).
2 porcentagem do nitrogénio total (% of total nitrogen).
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de
varidncia e ao teste de média (Tukey) utilizando-se o pro-
grama SAEG, versdo 7.0. (UFV, 1997a),a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Os consumos de MS (em kg/dia, % PV e g/kg®7), de
MO e CT néo diferiram (P>0,05) entre as dietas experimen-
tais (Tabela4), o que esta de acordo com as observagdes de
Costa et al. (2005), confirmando a necessidade de maior
participac¢do de concentrado (60% base da MS) em dietas a
base de cana-de-agucar para vacas leiteiras de alta producdo
como forma de compensar a limitagdo de consumo imposta
pela parede celular da cana-de-agucar.

Pesquisadores tém observado redugdes no consumo
de MS quando a polpa ¢ a casca de café foram incluidas na
dieta de ruminantes (Cabezasetal., 1976; Vargasetal., 1982;
Rochaetal., 2004a) e que estas alteragdes estariam asso-
ciadas apresenga de compostos fenolicos e cafeina (Ramirez-
Martine, 1988). Brahametal. (1973) sugeriram que a cafeina
seria uma das possiveis causas da diminui¢do do consumo
de alimentos e do aumento das concentragdes de acidos
graxos livres no plasma, podendo reduzir o apetite e, conse-

Tabela 4 - Consumos diarios de nutrientes das dietas experimentais

qlientemente, diminuir a ingestao de alimentos. Todavia, em
varios estudos realizados com bovinos de corte no Brasil
(Barcelosetal., 1997a; Barcelos etal., 1997b; Ribeiro Filho,
1998; Vilela, 1999) ¢ com vacas em lactagdo (Barcelos etal.,
1995; Souzaetal.,2005), ndo foram registradas redugdes no
consumo de MS, o que pdde ser confirmado neste trabalho.

Apesar do aumento do teor de FDN da dieta de 26,87
para 37,76%, na MS, quando 50% do milho foi substituido
por cascade soja (20% na dieta total), o consumo de MS néo
foiafetado (P>0,05). Resultados semelhantes para o consumo
de MS tém sido observados em diversos trabalhos com
vacas lactantes nos quais a casca de soja substituiu o milho
emniveis de 15a48% na MS total da dieta, porém, utilizando
silagem de milho, silagem de alfafa, feno de alfafa ou feno
de gramineas como volumoso exclusivo (Ipharraguerre &
Clark,2003).

Essas observagdes evidenciam que a utilizagao do teor
de FDN como preditor unico do consumo de MS parece ser
inadequada (Vazques & Smith 2000). Fatores como o con-
tetido de lignina, a composi¢ao dos carboidratos estrutu-
rais, a taxa ¢ a extensao da digestdo da parede celular, o
tamanho e a densidade de particulas devem ser considerados
naavaliagdao do consumo de MS, principalmente quando se

Table 4 - Daily intakes of nutrients in the experimental diets
Item Dieta CV (%)
Diet
Silagem de milho (controle) Cana-de-agticar + 1% uréia/SA
Corn silage Sugarcane + 1% urea/AS
Cana-de-agucar Cana-de-agucar + Cana-de-agucar +
Sugarcane casca de café casca de soja
Sugarcane + coffee hulls Sugarcane + soyhulls

Consumo (kg/dia) (Intake, kg/day)
MS (DM) 18,35 20,07 18,83 20,29 10,45
MO (OM) 17,27 18,76 17,96 19,06 9,87
PB (CP) 2,54b 2,81ab 2,65ab 2,86a 8,79
EE (EE) 0,42a 0,41a 0,34b 0,42a 13,52
CT (TC) 14,37 15,92 14,96 16,05 19,16
FDN (NDF) 7,16a 4,99b 5,35b 7,26a 16,39
CNF (NCF) 7,53¢ 11,53a 10,17b 9,40b 9,74
Cafeina!l (Caffeine) 51,66ab 47,69bc 56,61a 42,71c¢ 13,49
PFTZ (TPF) 96,17a 62,450 104,38a 70,38b 14,90
NDTobs3 (TDNobs) 11,90b 14,29a 12,08b 13,58ab 13,55

Consumo (% do PV) (Intake, % BW)
MS (DM) 3,20 3,42 3,29 3,50 10,51
FDN (NDF) 1,24a 0,85b 0,94b 1,25a 16,92

Consumo (g/kg%7%) (Intake, g/kg®-7®)
MS (DM) 156,26 168,09 160,69 171,53 10,44

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem (P>0,05) pelo teste Tukey (means followed by the same letters in the row are not different (P>0.05) by Tukey test).

1 Expressos em g/dia (g/day).
2 polifendis totais, g/dia (total polyphenols, g/day).
3 Nutrientes digestiveis totais observados (observed total digestibles nutrients).
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utilizam diferentes fontes de FDN (Mertens, 1987; Allen,
1996; Allen, 2000). Desse modo, a manuteng¢ao do consumo
de MS da dieta com cana-de-agticar com a inclusido de 20%
de casca de soja pode ser explicada pelo efeito positivo da
elevada taxa de digestdo da FDN, do pequeno tamanho e da
alta capacidade de hidratacao da particula da casca de soja
na taxa de passagem da FDN pelo trato gastroinestinal e,
conseqlientemente, na ingestdo de MS (Ipharraguerre &
Clark,2003).

Preston (1977) sugeriu que a utilizagdo de cana-de-
acucar corrigida com solugao de uréia misturada a alimentos
protéicos ricos em urease, como os subprodutos da soja,
pode comprometer o consumo por reduzir a palatabilidade
dadieta, em virtude da transformagao de uréia em amonia e
CO, pelaenzimaurease (Coelho da Silva & Ledo, 1979). De
fato, observou-se durante o experimento um odor caracte-
ristico de amonia na dieta total algumas horas apos a
mistura ¢ nas sobras das vacas alimentadas com a dicta a
base de cana-de-agucar ¢ com casca de soja. Todavia, a
reducdo da aceitagdo da dieta somente ocorreu nos primeiros
dias de adaptacgdo e foi aparentemente restabelecida logo
apo6s. A atividade ureatica da casca de soja utilizada foi de
0,46 e manteve-se abaixo do limite de 0,60 estabelecido pela
legislagio brasileira (SINDIRACOES, 1998).

Os consumos de FDN (em kg/dia ¢ % do PV) foram
menores (P<0,05) para as dietas a base de cana-de-acucar,
com 0% de substitui¢do do milho e com 25% de substitui¢ao
do milho por casca de café. Contudo, o mesmo ndo ocorreu
para dieta com casca de soja, que ndo diferiu (P>0,05) da
dieta a base de silagem de milho, provavelmente em virtude
de diferencas quantitativas dos constituintes da fragdo
fibrosa entre as dietas.

A maior participagdo de lignina na FDN das dietas a
base de cana-de-agticar sem e com substitui¢do do milho
por casca de café contribuiu para redu¢do do consumo, em
decorréncia do efeito negativo da lignina na extensdo e
principalmente na taxa de digestdo da FDN, que aumenta o
tempo de retengao no reticulo-rimen e, conseqiientemente,
reduz o consumo de FDN (Jung & Allen, 1995).

A baixa propor¢do de acidos ferulico e p-cumarico,
principais mondmeros envolvidos naligagdo dalignina com
hemicelulose (Mironetal.,2001), associada a menor razao
lignina/FDN da casca de sojaemrelagdo a silagem de milho,
permitiu compensar o efeito negativo da cana-de-agticar no
consumo de FDN da dieta com casca de soja, o que explica
a semelhan¢a no consumo de FDN das dietas a base de
silagem de milho e com casca de soja.

Os consumos de FDN, em % do peso corporal, das
dietas silagem de milho e cana-de-agucar com casca de soja,

estdo de acordo com o valor observado por Mertens (1985),
de 1,25% (+0,1%), que permite maximizar aingestdo de MS
e energia de vacas em lactagdo. Contudo, o mesmo néo
ocorreu para as dictas a base de cana-de-agticar com 0 ¢
25% de substitui¢do do milho pela casca de café, o que
confirma os resultados obtidos por Magalhaes etal. (2004),
Souza (2003), Costaetal. (2005) e Mendonga ctal. (2004).
A maiorrelacdo lignina/FDN nessas dietas pode explicar
os resultados, em razdo do efeito negativo da lignina no
consumo de FDN.

Os consumos de cafeina e polifendis totais foram afe-
tados pelas dietas, pois os maiores (P<0,05) valores foram
obtidos com as dietas a base de silagem de milho ¢ a base
de cana-de-agucar com casca de soja, que nao diferiram
(P>0,05) entre si. Esses resultados podem ser atribuidos
ao maior teor de cafeina e polifendis totais da silagem de
milho em relacdo a cana-de-agucar e da casca de café em
relagdo ao milho.

Os teores dietéticos de cafeina e os valores de consumo
de cafeina (9,00 ¢ 9,87 g), expressos em g/100 kg de PV,
obtidos para as dietas a silagem de milho e cana-de-agticar
com 25% de substitui¢do do milho por casca de café supe-
raram os niveis maximos toleraveis por ruminantes em
crescimento (4,5 gde cafeina/100 kg de PV), mas ndo afetaram
o consumo de MS (Vargas et al., 1982). Contrariamente, 0s
teores dietéticos de polifendis totais e o consumo de polifendis
(16,77¢ 18,24 g/100kg de PV) obtidos com essas dietas foram
inferiores aos niveis maximos toleraveis por ruminantes em
crescimento,de28 gde PFT/100kgde PV (Vargasetal., 1982).

Apesar das diferengas (P<0,05) no consumo de PB ¢
NDT, entre as dietas, o consumo desses nutrientes foi
suficiente para atender as exigéncias em proteina (2,60 kg/dia
de PB) e energia (10,58 kg/dia de NDT) descritas pelo NRC
(2001) para vacas lactantes com 580 kg de PV, com 30 semanas
de lactagdo produzindo 20 kg/dia de leite (com 3,5% de
gordura) ¢ com ganho de peso de 0,50 kg/dia. Pequeno
déficitde 0,06 kg/dia de PB foi observado paraadictaa base
de cana-de-agticar sem substitui¢do do milho do concentrado,
mas esse déficit representou apenas 2,3% da exigéncia.

Como demonstrado na Tabela 5, ndo foram verificadas
diferengas (P>0,05) entre as dietas quanto aos coeficientes de
digestibilidade de MS, MO, PB, EE, CT e CNF ¢ ao teor de
NDTobs. Resultados semelhantes para as digestibilidades
aparentes de MS, MO, EE e CT de dietas a base de cana-de-
acucar em relagdo a dietas a base de silagem de milho para
vacas lactantes tém sido relatados na literatura (Magalhaes et
al.,2004; Souza, 2003; Costaetal.,2005; Mendongaetal.,2004).

A manutengdo do coeficiente de digestibilidade da MS e
MO de dietas para vacas lactantes quando o milho ¢ substi-
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tuido por casca de soja foi observada também em outros
trabalhos (Cunninghametal., 1993; Ipharraguerre etal.,2002b)
e pode ser explicada pelas caracteristicas qualitativas da fibra
epelaquantidade ¢ forma fisica da casca de soja, que permitem
aumentar a digestdo de fibra e, a0 mesmo tempo, a taxa de
passagem ruminal, como um processo de compensagio
(Ipharraguerre & Clark, 2003), uma vez que a digestdo ¢ o
resultado da interacdo entre as taxas de digestao e de perma-
néncia da digesta nos locais de digestao (Van Soest, 1994).
Embora o coeficiente de digestibilidade da PB nio
tenha diferido (P>0,05) entre as dietas a base de cana-de-
aclcar sem e com casca de café, observou-se tendéncia de
reducdo (P =0,1363) desse coeficiente. Reducdes no coe-
ficiente de digestibilidade da PB foram observadas em
dietas para vacas lactantes com substitui¢do do milho do
concentrado por casca de café e podem ser atribuidas a
maior propor¢do de compostos nitrogenados insoliveis
em detergente acido (NIDA) da casca de café (Souzaetal.,
2005; Rochaetal., 2004b). Os compostos nitrogenados em
forma de NIDA sdo resistentes e praticamente indigestiveis
no rimen e geralmente estdo associados a lignina e a
outros compostos de dificil degradagdo (Licitractal., 1996).
Além disso, o alto teor de PFT na casca de café pode ter
contribuido paraaredugdo do coeficiente de digestibilidade
daPB (Ribeiro Filho, 1998). Os polifenois se ligam a proteinas
impedindo o contato com enzimas proteoliticas e reduzindo
a digestao ao longo do trato digestivo (Van Soest, 1994).
O coeficiente de digestibilidade da FDN foi maior (P<0,05)
para a dieta a base de silagem de milho em relacao as dietas
abase de cana-de-agucar sem e com casca de café, porém, nao
diferiu (P>0,05) do obtido com a dieta com casca de soja.
Entre as dietas a base de cana-de-ag¢ucar o coeficiente de

digestibilidade reduziu (P<0,05) quando 25% milho foi
substituido pela casca de café¢, enquanto, naquela com
50% de substitui¢cdo do milho pela casca de soja, embora
ndo tenha sido alterado (P>0,05), o coeficiente de
digestibilidade da FDN apresentou tendéncia de aumento
(P=0,29).

Redugdes no coeficiente de digestibilidade da FDN
quando a silagem de milho ¢ substituida pela cana-de-
agucar sao atribuidas a diferencas quantitativas entre os
constituintes da parede celular da silagem de milho e da
cana-de-agucar (Magalhaes etal.,2004; Souza, 2003; Costa
etal.,2005; Mendongactal.,2004). De fato, como demons-
trados na Tabela 2, houve maior participacao de lignina na
FDN da cana-de-agtucar (12,62% da FDN) em relacdo a
silagem de milho (7,70% da FDN), o que provavelmente
contribuiu para areducdo do coeficiente de digestibilidade
da FDN, uma vez que a lignina ¢ o principal componente
da parede celular limitante da digestdo dos carboidratos
estruturais no rumen (Weiss etal., 1992; Van Soest, 1994;
Jung & Allen, 1995). A maior participagao de concentrado
nas dietas a base de cana-de-agucar (60%, na MS) néo foi
suficiente para compensar a menor digestibilidade da FDN
da cana-de-acgucar em relagao a silagem de milho.

A mesma explicag@o pode ser atribuida a reducao do
coeficiente de digestibilidade da FDN quando o milho da
dieta a base de cana-de-agucar foi substituido pela cascade
café (Souzaetal.,2005; Rochaetal.,2004b), uma vez que a
participacdo da lignina na fragdo da FDN da casca de café
(18,77% da FDN) ¢ superior a do milho (8,97% da FDN).

O aumento do coeficiente de digestibilidade da FDN
com a substitui¢do do milho pela casca de soja pode estar
associado a elevada taxa de digestdo da FDN da casca de

Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e teores de NDT observados (NDTobs) das dietas experimentais

Table 5 - Apparent digestibility of nutrients and observed TDN (TDNobs) in the experimental diets
Item Dieta CV (%)
Diet
Silagem de milho (controle) Cana-de-agticar + 1% uréia/SA
Corn silage Sugarcane + 1% urea/AS
Cana-de-agucar Cana-de-agticar + Cana-de-agticar +
Sugarcane casca de café casca de soja
Sugarcane + coffee hulls Sugarcane + soyhulls

MS (DM) 62,57 68,41 60,25 63,55 16,01
MO (OM) 63,86 68,86 61,83 64,07 16,07
PB (CP) 71,42 68,56 59,34 63,86 19,32
EE (EE) 64,91 74,57 68,82 75,03 19,28
CT (TC) 63,66 69,91 62,44 65,24 14,24
FDN (NDF) 46,10a 30,37b 18,21c¢ 37,55ab 29,00
CNF (NCF) 82,77 87,83 88,49 89,01 13,68
NDTobs (TDNobs) 65,18 71,61 64,28 67,27 13,42

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

Means followed by same letters in the row are not different (P>0.05) by Tukey test.
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soja (Titgemeyer, 2000), com a redugdo do efeito negativo
domilho sobre a digestao da fibra (Nakamura & Owen, 1989)
ou ambos os fatores (Titgemeyer, 2000). No entanto, os
mecanismos pelos quais a substituicdo do milho pela
casca de soja resulta em efeito positivo da digestdo da
fibra ainda no estao totalmente elucidados, mas aparente-
mente ndo se relacionam a melhoria do pH do ambiente
ruminal (Ipparraguerre & Clark, 2003).

Como constana Tabela 6, ndo houve diferenga (P>0,05)
entre as dietas para a produgdo de leite, corrigida ou ndo
para 3,5% de gordura, a variacdo diaria de peso, os niveis
plasmaticos de AGNE, os teores de PB, gordura, extratos
secos totais no leite e as produgdes diarias de PB, gordura,

lactose, extratos secos totais ¢ extratos secos desengordu-
rados. Em pesquisas utilizando dietas com cana-de-agticar
para vacas produzindo 20 kg/dia de leite com 40% (Maga-
lhaesetal.,2004; Souza, 2003; Costaetal.,2005; Mendonga
etal.,2004) e 50% (Costaetal.,2005; Mendoncaetal.,2004)
de concentrado, na MS, tém-se observado redu¢des na PL
e na PLC em relagdo as dietas contendo silagem de milho e
40% concentrado, com variagdes negativas no peso das
vacas, sugerindo que a utilizagdo de cana-de-acticar com
esses niveis de concentrado promove mobilizacao de reservas
corporais com potencial para comprometer a eficiéncia
reprodutiva, sendo o baixo consumo de MS o principal fator
limitante.

Tabela 6 - Producao diaria de leite corrigida (PLC) ou nao (PL) para 3,5% de gordura (PLC), variacdo diaria de peso (VP), niveis
plasmaticos de acidos graxos ndo-esterificados (AGNE), eficiéncia da PLC, teores no leite e producao diaria de PB, gordura,
lactose, extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD) obtidos com as dietas experimentais

Table 6 - Milk production (MP), 3.5% fat-corrected milk (FCM), body weight change (BWC), plasma non-esterified fatty acids (NEFA), efficiency of FCM,
milk content and yiled of CP, fat (F), lactose (LA), total solid (TS) and solids non-fat solid (SNF) of the experimental diets
Item Dieta CV (%)
Diet
Silagem de milho (controle) Cana-de-agticar + 1% uréia/SA
Corn silage Sugarcane + 1% urea/AS
Cana-de-agucar Cana-de-agticar + Cana-de-agticar +
Sugarcane casca de café casca de soja
Sugarcane + coffee hulls Sugarcane + soyhulls
PL (kg/dia) 19,13 20,34 20,12 19,13 7,98
MP (kg/day)
PLC (kg/dia) 20,34 21,10 20,85 19,86 9,18
FCM (kg/day)
VP (kg/dia) 0,485 0,735 0,812 0,701 145,00
BWC (kg/day)
AGNE (meq/L) 218,69 206,87 237,51 244,89 31,94
NEFA (meq/L)
Eficiéncia da PLC! 1,12a 1,06ab 1,10a 0,98b 9,38
Efficiency of FCM
PB (%) 3,69 3,71 3,82 3,75 3,54
CP (%)
PB (kg/dia) 0,70 0,75 0,76 0,71 8,81
CP (kg/day)
Gordura (%) 3,89 3,73 3,73 3,75 7,17
Fat (%)
Gordura (kg/dia) 0,74 0,76 0,75 0,71 11,10
Fat (kg/day)
Lactose (%) 4,54a 4,48a 4,30b 4,49a 3,45
Lactose (%)
Lactose (kg/dia) 0,87 0,91 0,87 0,86 10,14
Lactose (kg/day)
Extratos secos totais (%) 12,96 12,78 12,55 12,96 2,88
Total solids (%)
Extratos secos totais (kg/dia) 2,47 2,60 2,52 2,47 15,88
Total solids (kg/day
Extratos secos desengordurados (%) 9,07ab 9,05ab 8,82b 9,21a 2,54
Solids non-fat (%)
Extratos secos desengordurados (kg/dia) 1,73 1,84 1,77 1,76 9,00

Solids non-fat (%)

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

Means followed by same letters in the row are not different (P>0.05) by Tukey test.

1 Eficiéncia = PLC/Consumo de MS total da dieta (Efficiency = FCM/DMI).

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia



1180  Substituigdo do milho por casca de café ou de soja em dietas para vacas leiteiras: consumo, digestibilidade dos nutrientes...

No entanto, uma vez que neste trabalho o consumo
de MS ndo foi afetado pelas dietas, apesar do menor
(P<0,05) consumo de NDT da dieta a base de silagem de
milho (controle) em relagdo a dieta a base de cana-de-
acucar, a ingestao desses nutrientes ainda foi suficiente
para atender as exigéncias dos animais, o que explica a
auséncia de diferencas (P>0,05) na producdo de leite e
na variacdo diaria de peso.

Essas observagdes confirmam os resultados obtidos
por Costa et al. (2005), que ndo verificaram redugdes na
producdo de leite corrigida ou nao para 3,5% de gordura
ao compararem uma dieta com silagem de milho e 40% de
concentrado e outra com cana-de-agucar ¢ 60% de con-
centrado (base da MS). Assim, para manutencao do desem-
penho produtivo, confirma-se a necessidade de maior par-
ticipagdo de concentrado (60%) em dietas a base de cana-
de-acticar em relagdo as dietas com silagem de milho con-
tendo 40% de concentrado. Ressalta-se que o teor médio de
PB dos concentrados das dietas a base de cana-de-agucar
(15,65%, com base na MS) foi menor que o da dieta com
silagem de milho (24,00%, base da MS), o que pode conferir
maior beneficio econdmico da cana-de-actcar.

Embora o consumo de NDT tenha sido menor (P<0,05)
com a substitui¢do de 25% do milho pela casca de café¢,
esse consumo ainda foi suficiente para atender as exigén-
cias dos animais, o que também explica a auséncia de
diferencas (P>0,05) na produgao de leite corrigida ou ndo
para 3,5% de gordura e na variagdo didria de peso.

Auséncias de respostas na producdo de leite também
foram relatadas em estudos nos quais o milho foi substituido
por casca de soja (emniveis de até 40% de inclusdo na MS total)
em dietas para vacas lactantes, porém utilizando silagem de
milho, silagem de alfafa, feno de alfafa ou feno de gramineas
como volumoso exclusivo (Cunningham et al., 1993;
Ipharraguerre etal.,2002a). A manutengdo do consumo de PB
e NDT quando o milho foi substituido pela casca de soja nas
dictas a base de cana-de-agucar justifica a auséncia de
resposta na produgdo de leite. Apesar da grande amplitude
entre médias para variacao de peso, nao houve diferenga
(P>0,05) entre as dietas, em decorréncia do alto coeficiente
de variagdo, verificado também em outros trabalhos (Maga-
lhaesetal.,2004; Souza, 2003; Costaetal.,2005; Mendonga
etal.,2004). Duasrazoes relacionadas a natureza dos ensaios
rotativos explicam esta alta variagdo: os animais nao sao
pesados em jejum, ocorrendo influéncia do efeito de enchi-
mento do trato gastrintestinal no peso corporal; e, principal-
mente, o periodo de avaliacdo foi insuficiente para avaliar
variaveis relacionadas a variagdo ou ao ganho de peso.

Todavia, a variacdo de peso das vacas alimentadas com
a dieta a base de silagem de milho ficou proxima ao valor

utilizado no calculo das exigéncias nutricionais (0,50 kg/
dia), enquanto, nas vacas alimentadas com as dietas a
base de cana-de-acgucar, as variagdes de peso foram maiores,
em razao do maior consumo de NDT em relagdo as exigén-
cias preditas pelo NRC (2001). O aparente direcionamento
da energia para ganho de peso corporal pode ser atribuido
a dois fatores: o consumo ad libitum das dietas experi-
mentais; ¢ o estadio de lactagdo das vacas (205 dias de
lactagdo, em média), caracterizado pelo restabelecimento das
reservas corporais ¢ pela elevada ingestdo de MS (NRC,
2001).

Determinagdes dos niveis plasmaticos de AGNE permi-
tem avaliar com maior precisdo a ocorréncia e o grau de
mobiliza¢do de reservas corporais de vacas em lactagdo
(Jonhson & Peters, 1993; Ingvartsen & Andersen, 2000), o
que pode ser comprovado pelo menor coeficiente de variagao
dos valores de AGNE em relagdo a variacdo de peso.
Portanto, constituem uma valiosa ferramenta de analise
em delineamentos experimentais de diversas naturezas,
principalmente os rotativos. O valor médio de AGNE
(226,9 meq/L) das dietas indica baixo nivel de mobilizagdo
de lipidios e esta na faixa observada de 100,5 a 244,5 meq/L
para vacas de alta produg@o no ter¢o médio de lactagdo
(Ingvartsen & Andersen, 2000; Renno6 Neto, 2004).

Reducido nos teores de PB do leite quando o milho ¢
substituido por casca de soja tem sido descrita na litera-
tura (Nakamura & Owen, 1989; Mansfield & Stern, 1994).
Reducdes na sintese e no fluxo de proteina microbiana
para o intestino delgado, associadas a redugao do fluxo de
glicose para sintese de proteina nos tecidos da glandula
mamaria, podem estar relacionadas a dimiuigdo no teor de
PB do leite quando o nivel de casca de soja excede 30% da
MS dadieta (Ipharraguerre & Clark, 2003). Contudo, neste
trabalho o nivel de casca de soja foi menor (20% na MS da
dieta), o que explica a auséncia (P>0,05) de efeito no teor
de proteina do leite quando o milho foi substituido pela
casca de soja.

Conclusdes

Vacas leiteiras com producdo de leite de 20 kg/dia no
terco médio de lactagdo podem ser alimentadas com dietas
exclusivamente a base de cana-de-agucar em substiuicao a
dietas com silagem de milho desde que a participacao de
concentrado seja de 60%.

Niveisde 25 ou 50% de substitui¢do do milho pela casca
de café ou pela casca de soja em dietas a base de cana-de-
agucar para vacas com producdo de 20 kg de leite/dia
podem ser utilizados de acordo com a disponibilidade e a
conveniéncia econdmica.
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