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RESUMO - Doze vacas foram distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4 com o objetivo de avaliar o consumo e a
digestibilidade aparente dos nutrientes, a producdo e a composicdo do leite e o comportamento ingestivo. Os tratamentos
consistiram de silagem de milho ou cana-de-agtcar contendo 0, 7 ou 14% de caroco de algoddo. Na relagdo volumoso:concentrado
estabelecida, 60:40, o tratamento silagem de milho foi superior na maioria dos pardmetros avaliados, como consumo de
MS (20,8 kg/dia), producdo de leite e leite corrigida para gordura (25,0 e 27,0 kg/dia) e producdes diarias de gordura e proteina
(984 e 772 g/dia). O tratamento cana-de-aglcar com 7% de carogo de algoddo aumentou o consumo de MS (17,1 vs 15,5 kg/dia)
e tanto o tratamento cana-de-aglcar com 7% quanto com 14% promoveram aumentos nos consumos de extrato etéreo
(0,41 e 0,59 vs 0,24 kg/dia), carboidratos ndo-fibrosos (7,4 e 7,3 vs 6,7 kg/dia) e NDT (11,6 e 11,9 vs 10,4 kg/dia) em
comparagdo a cana-de-aglcar sem carogo de algoddo. Os maiores consumos de nutrientes propiciaram aumentos na producéo
de leite (19,7 e 20,6 vs 18,6 kg/dia), de leite corrigida para gordura (21,1 e 21,6 vs 18,9 kg/dia) e nas producdes diarias de
gordura (771 e 781 vs 664 g/dia) e proteina (602 e 625 vs 565 g/dia) pelos dois niveis de inclusdo em comparagdo ao
tratamento sem carogo de algodéo, respectivamente. O tratamento com 14% de carogo algoddo apresentou variagdo de peso
negativa (-0,22 kg/dia), maior tempo em ruminagdo que o tratamento cana-de-aclGcar sem caroco de algoddo e tendénica
de menores consumos de MS e nutrientes em relagdo a cana-de-aglcar com 7% de carogo de algoddo. Considerando os
resultados obtidos nesta pesquisa, 0 uso e a indicacdo de dietas com maiores teores de carogo de algoddo devem ser analisados
com cautela.
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Feeding behavior, feed intake and digestibility, milk composition and
production of cows fed maize silage or sugarcane with whole cottonseed

ABSTRACT - Twelve cows were allotted to three 4 x 4 latin squares to evaluate intake and apparent digestibility of
nutrients, milk composition and production and feeding behavior. The treatments consisted of maize silage or sugarcane
with 0, 7 or 14% of whole cottonseed. In the established forage:concentrate ratio of 60:40, the corn silage treatment was
superior for most of parameters evaluated including dry matter intake (20.8 kg/d), milk and fat corrected milk production
(25.0 and 27.0 kg/d) and daily production of fat and protein (984 and 772 g/d). Sugarcane with 7% of whole cottonseed
treatment increased DM intake (17.1 vs. 15.5 kg/d) and sugarcane treatments with both 7% and 14% increased the intakes
of ether extract (0.41 and 0.59 vs 0.24 kg/dia), non fibrous carbohydrate (7.4 and 7.3 vs 6.7 kg/d) and NDT (11.6 and 11.9
vs 10.4 kg/d) compared to sugarcane without whole cottonseed treatment. The higher intake of nutrients resulted in increases
in milk production (19.7 and 20.6 vs 18.6 kg/d), fat corrected milk production (21.1 and 21.6 vs 18.9 kg/d) and daily fat
(771 and 781 vs 664 g/d) and protein production (602 and 625 vs 565 g/d) by the two levels compared to sugarcane without
whole cottonseed treatment, respectively. Sugarcane with 14% whole cottonseed treatment presented negative weight
variation (-0.22 kg/d), larger period in rumination activity than sugarcane without whole cottonseed, tendency of lower
dry matter and nutrient intake than sugarcane with 7% whole cottonseed. By the data presented, the use and recommendation
of larger whole cottonseed content diets should be analyzed with care.
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Introducéo

A silagem de milho é uma das tecnologias importadas
das regides de clima temperado utilizadas na maioria dos
sistemas de producdo de leite como alternativa de
suplementacdo durante o periodo da seca, ou até mesmo
durante todo o ano (Nussio, 1993). Entretanto, apesar das
inUmeras vantagens do uso da silagem de milho, esta
tecnologia demanda consideraveis custos em recursos
técnicos e financeiros.

A utilizagdo da cana-de-agcar como forragem na
alimentacdo de bovinos tem como vantagens a alta
produtividade de massa verde (80 a 120 t/ha), o baixo custo
por unidade de matéria seca (MS), a manuteng&o do valor
nutritivo até seis meses apds a maturacdo e o periodo de
colheitacoincidente com o periodo de escassez de forragem
nas pastagens (Silva, 1993). No entanto, o baixo teor
proteico, a fibra de baixa degradacdo ruminal, o desbalanco
de minerais e o pequeno aporte pos-ruminal de aminoécidos
e glicose dificultam o uso da cana-de-agucar na dieta de
animais (Preston, 1982).

As limitacGes da cana-de-agtcar fazem com que seu
uso em dietas reduza o consumo em vacas leiteiras,
promovendo desempenhos inferiores aos obtidos com a
silagem de milho, o que restringe seu uso naalimentagédo de
vacas de alta producdo (Dado & Allen, 1995). Entretanto,
estudos tém comprovado que a cana-de-acUcar apresenta
valores similares aos da silagem de milho para producgdes de
leite de vacas de média producdo quando o nivel de
concentrado é maior que 50% (Mendongaetal., 2004) ouum
minimo de 60% para que ndo ocorra perda de peso corporal
(Rodrigues, 1999; Costaetal., 2005).

Dessa forma, a utilizacdo de subprodutos da agro-
inddstria, como o carogo de algoddo, pode reduzir o custo
do concentrado e viabilizar o uso da cana-de-agUcar. Esse
subproduto redne caracteristicas desejaveis para sua
incorporacdo naalimentacéo de ruminantes. Esse alimento
apresentaalto teor de proteinae de energia (20% PB; 23%
de extrato etéreo; 82,86% de NDT (Valadares Filhoetal.,
2002), possui fibra efetiva de grande digestibilidade
(Harvatineetal., 2002) e ndo requer qualquer processamento.

Considerando a fibra efetiva de boa qualidade e a alta
concentracdo energética, o caroco de algoddo pode
substituir com vantagens parte da fragdo volumosa da
dieta, no caso, acana-de-agtcar (Piresetal., 1997). Estudos
comprovam que ha pouco efeito sobre o consumo quando
até 18,5% de carogo de algoddo foram adicionados nas
dietas (Hawkinsetal., 1985), variando de 15% (Arieli, 1998)
até 25% (Coppock et al., 1985) as recomendag¢des de
adicdo nas dietas.

Neste contexto, este trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar os efeitos da substituicdo parcial da
cana-de-agUcar pelo carogo de algoddo em comparagéo a
dieta a base de silagem de milho sobre a produgdo e
composicdo do leite, o consumo e a digestibilidade dos
nutrientes da dieta e 0 comportamento ingestivo de vacas
leiteiras.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de agosto a
outubro de 2001 utilizando-se 12 vacas multiparas
lactantes, 7/8 Holandés Gir, com aproximadamente 70
dias em lactacdo, distribuidas em trés quadrados latinos
4 x 4, Os critérios para alocagdo dos animais em cada
quadrado latino foram a producéo de leite atual, a produgéo
na lactacdo anterior, o peso, o estagio de lactacdo e o
ndmero de paricdes.

O experimento foi constituido de quatro periodos de
21 dias, de modo que os 14 primeiros foram de adaptacéo
asdietas e 0s 7 posteriores de coleta. Os animais utilizados
no experimento foram manejados em baias individuais,
tipo Tie Stall e alimentados e ordenhados duas vezes ao
dia, com controle diario da oferta e das sobras de alimentos.
As dietas foram formuladas segundo recomendacdes do
NRC (2001) para atender as necessidades de vacas
produzindo 25 kg/dia de leite e continham aproximadamente
37a40% de FDN e 15% de PB (Tabela 1).

Em umadas dietas, 0 volumoso utilizado foi silagem de
milho (Zea mays), enquanto, nos demais, o volumoso
oferecido foi cana-de-acgucar (Saccharum officinarum, L)
com 0, 7 ou 14% de carogo de algoddo na matéria seca
total, correspondendo a consumos médios diérios de 0O;
1,50 3,00 kg de caroco de algoddo, respectivamente. A
relacdo volumoso:concentrado em todas as dietas foi
60:40 com base na matéria seca, considerando o carogo
de algoddo como volumoso. Nas dietas a base a cana-de-
agucar, corrigiu-se o teor proteico por meio da adicdo de
1% da mistura ureia+sulfato de amonio (SA) naproporcao
9:1, respectivamente, com base na matéria natural da
cana-de-acUcar.

A coleta de amostras de fezes para estimar a excrecéo
fecal e determinar adigestibilidade aparente dos nutrientes
foi realizada nos ultimos cinco dias do periodo experimental
(Craigetal., 1984). Utilizou-se como marcador interno FDA
indigestivel (FDAI) e, para sua determinacdo, amostras
dos alimentos fornecidos, das sobras e das fezes foram
incubadas por 144 horas no rimen de vacas alimentadas
com 60:40 de volumoso e concentrado em sacos de Ankom
(Ankom®filter).
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Tabela 1 - Proporcao e composicdo bromatoldgica dos ingredientes das dietas

Item Silagem de milho Nivel de caro¢o de algoddo na cana-de-agucar
0% 7% 14%
Composicdo em ingredientes, % MS
Silagem de milho 60,00 - - -
Cana-de-acgucar - 60,00 53,00 46,00
Carogo de algodédo - - 7,00 14,00
Fuba de milho 20,30 24,88 27,19 29,51
Farelo de soja 14,80 9,77 7,53 5,29
Farelo de algoddo 3,00 3,00 3,00 3,00
Uréiatsulfato de amonia 0,60 0,6 0,53 0,46
Suplemento mineral 1,30 1,75 1,75 1,74
Composi¢do quimica
Matéria seca (%) 53,57 52,17 55,84 59,45
Matéria organica (% MS) 94,15 95,93 95,79 96,04
Proteina bruta (% MS) 15,37 14,98 15,08 14,58
Nitrogénio néo-proteico 36,55 53,49 50,97 48,98
NIDN? 12,84 6,84 6,43 5,54
NIDA? 5,28 3,93 3,89 3,87
Extrato etéreo (% MS) 2,10 1,34 2,35 3,76
Carboidratos totais (% MS) 76,69 79,60 78,35 77,70
Carbohidratos néo-fibrosos (% MS) 36,65 41,59 41,04 40,69
Fibra em detergente neutro (% MS) 40,04 38,01 37,31 37,01
FDNcp (% MS) 38,34 36,55 35,94 35,30
Fibra em detergente acido (% MS) 20,83 23,10 22,65 22,65
Lignina (% MS) 4,21 5,17 5,08 5,02
Nutrientes digestiveis totais! 65,94 66,85 67,72 71,79

1 9% do nitrogénio total; NIDN = nitrogénio insolvel em detergente neutro; NIDA= nitrogénio insolivel em detergente 4cido; FDNcp = FDN corrigida para cinzas e

proteina; LIG = lignina.

Nas amostras dos alimentos fornecidos, das sobras
e das fezes, foram determinados os teores de MS, MO,
cinzas, nitrogénio total (Kjehldal) e EE (em aparelho
Soxhlet), de acordo com metodologias descritas por
Silva & Queiroz (2002). Osteoresde FDN, FDA e lignina
foram estimados pelos métodos sugeridos por Van Soest
etal., (1991) utilizando-se amilase sem adicéo de sulfito de
sddio na determinagdo da FDN.

Os teores de carboidratos totais dos alimentos (CT)
foram calculados segundo Sniffenetal. (1992): CT=100-
(%PB + %EE + %Cinzas), e os ndo-fibrosos (CNF) foram
estimados subtraindo da porcentagem total de carboidratos
os teores de fibra em detergente neutro corrigida para
cinzase proteina (FDNCp): CNF=CHO-FDN,. Osteores
de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados
conforme o NRC (2001), a partir das fragOes digestiveis (d),
segundo a equacdo: NDT (%)= PBd + 2,25EEd + FDNd +
CNFd.

Asvacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes
ao dia e a producdo de leite registrada por meio de
dispositivo acoplado a ordenhadeira. A coleta das
amostras de leite provenientes da ordenha da manhé e da
tarde, constituidas de forma proporcional a producao de
cada periodo, totalizando aproximadamente 250 mL cada,
foi realizada no 18° dia de cada periodo experimental,

para analise dos teores de proteina bruta, gordura, extrato
seco total e extrato seco desengordurado.

Aproducdo de leite corrigida (PLC) para 3,5% de gordura
foi estimada segundo Sklan et al. (1992), pela seguinte
equacgdo: PLC=[(0,432 + 0,1625 x % gordura do leite) x
producdo de leite em kg/dia]. O teor de nitrogénio total da
amostra de leite foi obtido a partir de analise pelo método
micro Kjeldahl (Silva & Queiroz, 2002), obtendo-se o teor
de proteina bruta da amostra e multiplicando-se o teor
de nitrogénio pelo fator 6,38. A determinacgdo do extrato
seco total e do extrato seco desengordurado foi feita pela
técnica de Gerber (Behmer, 1984) e o teor de gordura foi
determinado segundo Pregnolatto & Pregnolatto (1985).

No 19°diade cada periodo experimental, foram feitas
observacdes visuais das vacas para avaliacdo do comporta-
mento ingestivo. A observacéo de cada animal ocorreu a
cada dez minutos, durante 24 horas, para determinacéo
dos tempos despendidos com alimentacdo, ruminacéao e
ocio. Nodiasubsequente, foram realizadas a contagem do
numero de mastigacdes mericicas e a determinagdo do
tempo despendido na ruminacgdo de cada bolo ruminal,
para cada animal, com a utilizacdo de cronémetro digital.
Os valores do tempo despendido e do numero de
mastigacGes mericicas por bolo ruminal foram obtidos a
partir das observagdes feitas durante a ruminacao de trés
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bolos ruminais, em trés periodos diferentes do dia (10 as
12h;14as16 he19as21h). Durante aobservagdo noturna
dos animais, o ambiente foi mantido com iluminacéo
artificial.

A eficiéncia de alimentagdo (EAL), a eficiéncia de
ruminacao (ERU), o nimero de bolos ruminais por dia
(NBR), o tempo de mastigagdo total por dia (TMT) e o
numero de mastigagdes mericicas por dia (NMMnd) foram
obtidos, segundo técnica descrita por Biirger et al. (2000).

Os dados foram submetidos a analise de variadncia,
conforme o modelo matematico seguinte, utilizando-se o
programa SAS 8.0 (SAS, 1991):

Yijk = M+ Vil + Pj(l) +T+QI+TQy + sijl,

em que Yijkl = observag¢do na vaca i, no periodo j,
submetida ao tratamento k, no quadrado latino I, u =
efeito geral da média; V) = efeito da vaca i, dentro do
quadrado latino I (i=1,2,3,4); Pj(l) = efeito do periodo j,
dentro do quadrado latino | (j =1, 2, 3,4); T, = efeito do
tratamentok (k= 1,2,3,4); Q, = efeito do quadrado latino
1(1=1,2,3); Tle = efeito dainteracédo entre o tratamento
k e oquadrado latino [; e Ejjil = €IT0 aleatdrio associado
acadaobservacdo ijkl, eijkl ~NID(0, 62). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A inclusdo de carogo de algoddo nas dietas ndo
proporcionou ingestdes semelhantes as obtidas com
silagem de milho (P>0,05), as quais foram 34, 22 e 25%
superiores (Tabela 2) as determinadas com a cana-de-agucar
contendo 0, 7 e 14% de carogo de algodao, respectivamente.
Resultados semelhantes foram observados em varios
estudosrealizados por Paivaetal. (1991), Piresetal. (1999),
Magalhdes et al. (2004) e Mendonca et al. (2004), que
encontraram consumos de MS 16,4; 25,5; 16,1 e 21,4%,

Tabela 2 - Ingestdes de matéria seca e nutrientes

respectivamente, maiores para dietas a base de silagem de
milho em comparacdo a dietas contendo cana-de-agucar
como volumoso Unico paravacas leiteiras. Corréaetal. (2003)
analisaram cana-de-acUcar paravacas de leite com relacéo
volumoso:concentrado de 45:55 e também observaram
menores consumos em relagdo asilagem de milho, porém
com magnitude de 6,52%. Segundo Rodrigues (1999),
somente dietas de cana-de-aglcar com relacdo
volumoso:conncentrado menor que 45:55 podem propiciar
consumos proximos aos da silagem de milho na relacéo
volumoso:concentrado de 60:40.

A baixadigestibilidade da fibra pode ser uma causa da
redugdo no consumo de cana-de-aglcar (Allen, 2000).
Segundo Corréaetal. (2003), em vacas de alta producéo, o
consumo de dietas contendo cana-de-agUcar apresentou
comportamento quadratico e tendéncia de reducéo durante
o periodo experimental; além disso, os consumos de silagem
de milho e cana-de-agucar foram proximos no comego de
cada periodo (3,76 e 3,48% do PV, respectivamente).
Segundo o0s autores, esse comportamento permite supor
que, com o enchimento do trato digestivo durante o periodo
experimental, reduz o consumo de cana-de-agucar e
periodos experimentais longos podem enfatizar as
diferencas entre essas forragens.

Apesar dos valores inferiores aos da silagem de milho,
a inclusdo de caroco de algoddo ocasionou aumento na
ingestdo de MS de 1,58 kg/diacom 7% de inclusédo (P<0,05),
apesar de ndo-significativo, emtorno de 1,10 kg/dia superior
com 14%, em relacdo a dieta com cana-de-aclcar sem
caroco de algoddo. Esses aumentos no consumo de MS
refletiram em maiores ingestdes de CNF paraadietacom 7%
e de EE e NDT para os dois niveis de caroco de algod&o
(P<0,05) emrelacdo a cana-de-agucar sem caro¢o de algodao.

A comparacgdo das dietas com 7 e 14% de carogo de
algoddo comprova que, apesar de 0s consumos de MS

Item Silagem de milho Nivel de caroco de algoddo na cana-de-agucar S)?
0% 7% 14%
Matéria seca (kg/dia) 20,81a 15,53¢ 17,11b 16,63bc 0,18
Matéria seca (%PV)?! 3,98a 2,91c 3,25b 3,07bc 0,04
Matéria seca (g/kg®75) 190,08a 139,80c 155,49b 147,96hc 1,76
Matéria orgénica (kg/dia) 19,58a 14,88c 16,39b 15,97bc 0,17
Proteina bruta (kg/dia) 3,26a 2,48b 2,67b 2,45b 0,03
Extrato etéreo (kg/dia) 0,47b 0,24d 0,41c 0,59a 0,01
Carboidratos totais (kg/dia) 15,84a 12,16b 13,30b 12,93b 0,15
Fibra em detergente neutro (kg/dia) 7,97a 5,42b 5,89b 5,63b 0,09
Fibra em detergente neutron (%PV)! 1,52a 1,02c 1,12b 1,04c 0,02
Carboidratos néo-fibrosos (kg/dia) 7,86a 6,74b 7,40a 7,29ab 0,09
Nutrientes digestiveis totais (kg/dia) 13,62a 10,39c 11,58b 11,93b 0,12

S, = erro-padrdo da media.

Médias, nas linhas, seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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serem estatisticamente semelhantes, existem diferencas em
valores, que foram proximos a 0,55 kg/dia, ocasionando
diferengas numéricas nos consumos de PB (0,22 kg/dia),
FDN (0,25 kg/dia) e CNF (0,11 kg/dia). Parte dessas
diferencas decorre da maior sobra de caroco de algodao no
cocho dosanimais mantidos com adietacom 14% de carogo
de algoddo. Considerando as ingestées de MS e EE e 0s
teores de EE das dietas e do caro¢o de algoddo, ndo houve
sobras de caroco de algod&o entre os animais mantidos com
asdietas com 7% de caroco de algoddo. No entanto, no nivel
de 14% de inclusdo, as sobras de carogo de algoddo no
cocho foram de 200 g/dia, ou aproximadamente 15% de
toda sobra observada diariamente.

O maior consumo (P<0,05) de FDN nadieta a base de
silagem de milho emrelacdo aquelas com cana-de-agucar
foi similar ao verificado nos trabalhos de Magalhaes et al.
(2004), Mendonca et al. (2004) e Costa et al. (2005),
principalmente em decorréncia do maior consumo de MS,
uma vez que os teores de FDN das dietas foram préximos.
Além disso, o consumo médio de FDN na dieta com
silagem de milho (1,52% PV) foi superior ao maximo
considerado por Mertens (1985) de 1,2% +0,1do PV, o qual
sugere que o consumo é regulado, entre outros fatores,
pelas caracteristicas dos alimentos. Emdietas ricasem FDN
e com menores concentragcdes energéticas, 0 consumo
aumenta até que sejam atendidas as necessidades energé-
ticasdoanimal, observando-se o limite de 1,2% + 0,1 do PV
em FDN para efeito de enchimento fisico do rimen.

Os resultados obtidos, tanto neste como em todos 0s
experimentos revisados, evidenciam que dietas de cana-
de-actcar com relacdo volumoso:concentrado de 60:40
resultaram em consumos de FDN menores que 1,2% + 0,1 do
PV equeainclusdo de 7% de caroco de algodao fezcom que
o consumo de FDN alcangasse valores proximos ao
determinado por Mertens (1985).

O carogo de algodao, como toda suplementacdo com
lipidios, requer avaliagdes frequentes do consumo, pois 0s
animais tendem a diminuir a ingestdo de matéria seca
(Devendra & Lewis, 1974). Entretanto, a adi¢cdo de carogo
de algoddo ndo elevou o teor de extrato etéreo (maximo de
3,76% na MS) a niveis que poderiam comprometer a
digestibilidade da fibrae diminuiraingestdo de alimentos.
Palmquist (1995) recomenda limite maximo de 7% e Van
Soest (1994) de 8% de EE em dietas para vacas lactantes.

Alémdosteores de EE, aquantidade e degradabilidade
da FDN, tanto do caroco de algoddo quanto dos alimentos
substituidos, pode determinar aumento ou reducdo no
consumo. Segundo Piresetal. (1997), o teor e as caracteristicas
dafibrado caroco de algodao estdo diretamente relacionados
a presenca do linter, uma estrutura de celulose de alta

digestibilidade, que contribui com até 10% de seu peso.
Alémdisso, o menor tamanho de particulae aaltagravidade
especifica das fontes de fibra ndo-forragem aumentam a
taxa de passagem ruminal e o consumo (Grant, 1997).
Por outro lado, a FDN da cana-de-acUcar é de baixa diges-
tibilidade, o que leva a maior tempo de reten¢éo no rimen
e em todo trato digestivo (Preston, 1982; Rodriguez, 1995;
Corréaetal., 2003). Dessa forma, mesmo que o carogo de
algoddo ndo tenha sido processado, a adicao de carogo de
algodéo levou a substituicdo da FDN da cana-de-agUcar
por uma mais digestivel, de maior taxa de passagem,
aumentando os consumos de MS e FDN.

Esses aspectos podem ser confirmados por uma gama
de resultados reportados. Brosh et al. (1989), trabalhando
com bovinos; Teixeira & Borges (2005), com ovinos; e
Mello et al. (2006), com vacas leiteiras, observaram
aumento de consumo de matéria seca quando incluiram
caroco de algoddo para animais em pastagem em substi-
tuicdo a palma forrageira e ao feno de capim-braquiaria,
respectivamente.

O consumo de FDN obtido com a dieta com 14% de
substituicdo da cana-de-acUcar por caroco de algoddo
nédo diferiu daquele encontrado com cana-de-aglcar sem
caroco de algoddo; da mesma forma, foi inferior ao
preconizado por Mertens (1985). O baixo consumo neste
caso parece estar relacionado aos mesmos mecanismos
reguladores de consumo em dietas a base de cana-de-
aclcar. E possivel que os maiores teores de EE na cana-de-
aclcar com 14% de caroco de algodao tenham diminuido
astaxas de degradacdo da FDN da cana-de-acgUcar, provo-
cando maior enchimento do trato digestivo e reducéo no
consumo durante o periodo experimental (Corréaetal., 2003).

Apesar de o experimento ter sido realizado em
quadrado latino, o que impede analises de desempenho,
foram feitas pesagens dos animais no inicio de cada
periodo experimental. Foram verificados os seguintes
valores de variacdo diaria de peso corporal: 0,96; -0,62;
0,33;-0,22 kg/dia, paraadieta a base de silagem de milho e
para as dietas a base de cana-de-agucar com 0, 7 e 14% de
caroc¢o de algoddo, respectivamente. Os valores de variacdo
de peso obtidos com a cana-de-agucar sem caroco de
algoddo e com a silagem de milho foram semelhantes aos
encontrados por Paivaetal. (1991), Magalh&es etal. (2004)
e Costa et al. (2005). Nos animais alimentados com as
dietas com caroco de algodao, o maior consumo de energia
promoveu menor redugdo no peso corporal e até ganho de
peso no caso da cana-de-aglcar com 7% de inclusdo de
carogo de algodéao. A grande amplitude de variagdo no peso
entre as dietas se deve, em parte, ao fato de as vacas nao
poderem, devido a lactacdo, ficar em jejum antes da pesagem.
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A grande variagdo no consumo de matéria seca entre as
dietas nos periodos experimentais ocasiona variacdo de
peso, em decorréncia das quantidades de alimento no trato
gastrintestinal. Segundo Davis (1993), variacdes no
consumo de 0,45 kg de matéria seca por dia modificam o
peso corporal das vacas em até 1,8 kg.

Os coeficientes de digestibilidade da matériasecae da
matéria organica, bem como da proteina bruta e dos
carboidratos totais da dieta, foram semelhantes em todas
as dietas experimentais (Tabela 3).

Os dados obtidos com a silagem de milho e a cana-de-
actcar como volumoso estdo de acordo com os de
Mendoncaetal. (2004), Magalhesetal. (2004) e Costaetal.
(2005). Esses autores observaram em pesquisa com silagem
de milho maiores (P<0,05) coeficientes de digestibilidade
da FDN e do extrato etéreo e menor digestibilidade dos
CNF em relagcdo a uma dieta a base de cana-de-agucar
com relacdo volumoso:concentrado de 60:40. A maior
digestibilidade do extrato etéreo se deve ao maior consumo
desses compostos nas dietas com silagem de milho
(Detmann et al., 2006). A menor quantidade (4,21% vs
5,09%) e a melhor digestibilidade da lignina nas dietas
com silagem de milho em relagdo a cana-de-agUcar pode,
em parte, explicar amelhor digestibilidade da FDN quando
fornecidas essas dietas (Hoover, 1986). No caso dos
carboidratos ndo-fibrosos, a menor digestibilidade se
deve possivelmente ao maior consumo de MS quando
fornecidasilagemde milho.

Nas dietas com cana-de-agUcar, a inclusdo de 14% de
caroc¢o de algoddo aumentou (P<0,05) a digestibilidade do
extrato etéreo, que atingiu valores semelhantes aos obtidos
com asilagem de milho. Segundo Detmann et al. (2006), a
estimacao da fragdo digestivel do extrato etéreo da dieta €
melhor caracterizada pelo pressuposto de constancia no
coeficiente de digestibilidade verdadeira e de diferenciagédo
da contribuicdo metabdlica de acordo com o nivel de
consumo. Assim, com o aumento do teor de lipidios na
dieta, como neste estudo, a proporcdo desses compostos
emrelacdo a contribuicdo metabolicaaumenta, melhorando

o coeficiente de digestibilidade. Esses resultados
corroboram os de diversos outros trabalhos em que a
inclusdo do caroco de algoddo na dieta levou a aumento
da digestibilidade do extrato etéreo (Smith et al., 1981;
Luginbuhl etal., 2000; Fernandes etal., 2002).

A adicdo de caroco de algoddo pode levar adiminuicdo
da digestibilidade da FDN caso os niveis de EE sejam
elevados. Devendra & Lewis (1974) descreveram um
possivel mecanismo em que altas inclusdes de gordura
diminuem a ligacéo dos microrganismos ruminais a fibra,
diminuindo adigestibilidade pelacriaco de uma barreira
higroscopica. Trabalhos com inclusdo de carogo de algodao
em niveis inferiores a 7% de extrato etéreo comprovam
que ndo ocorre diminuicdo da digestibilidade do FDN
(Smithetal. 1981; Luginbuhletal., 2000; Fernandesetal.,
2002). Em experimento em que o teor de extrato etéreo
alcancou valores proximos ou superiores a 7%, houve
diminuicdo significativa da digestibilidade da FDN, como
observado por Penaetal. (1986), Teixeira & Borges (2005)
e Coppocketal. (1987) em pesquisa com carogo de algod&o
em niveis superiores a 24%.

Asproducbes de leite sem correcdo (PL) e com correcédo
para 3,5% de gordura (PLC) de gordurae de proteina foram
superiores e de aproximadamente 30% (P<0,05) paraadieta
a base de silagem de milho em relacdo aquela a base de
cana-de-acUcar (Tabela 4). Grande nimero de pesquisas
evidencia menores producdes de leite por vacas de maior
potencial de producdo quando alimentadas com cana-de-
acucarem comparacao asilagemde milho (Paivaetal., 1991;
Piresetal.,1999; Magalhdesetal.,2001; Corréaetal., 2003).
Na literatura, consta que as producdes médias tidas com
o fornecimento de cana-de-aglcar sdo aproximadamente
25% menores que da silagem de milho. No entanto, como
relatado em diversos trabalhos, a medida que se diminuiu
arelacdo volumoso:concentrado nas dietas com cana-de-
aclcar a valores menores que 50:50, obtiveram-se
producdes de leite semelhantes as da silagem de milho na
relacdo volmoso:concentrado 60:40 (Rodriguesetal., 1999;
Mendoncgaetal., 2004; Costa et al., 2005).

Tabela 3 - Digestibilidade da matéria seca, matéria organica e dos nutrientes das dietas experimentais

Item SM CAO0 CA7 CAl4 S)?
Matéria seca, % 66,20 65,81 63,90 65,20 0,53
Matéria organica, % 67,55 67,35 65,36 66,43 0,47
Proteina bruta, % 68,70 68,49 65,01 65,26 0,59
Extrato etéreo, % 78,03ab 74,14b 75,50ab 80,75a 0,74
Fibra em detergente, % 45,79a 33,99b 29,73b 31,71b 0,82
Carboidratos nao-fibrosos, % 87,83b 94,82a 93,55a 93,46a 0,36
Carboidratos totais, % 66,91 67,68 64,97 65,78 0,38

S, = erro-padrdo da media.

Médias nas linhas seguidas de uma mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Nas dietas a base de cana-de-acUcar, a inclusdo de
carogo de algoddo proporcionou aumentos tanto na
producdo de leite quanto na producéo de leite corrigida para
gordura, cujo aumento foi em torno de 10%. As respostas
em producao e composic¢do do leite parecem estar relacionadas
aproducdo animal e a fase da lactacédo (Emery & Herdt, 1991),
ao nivel de caroco de algod&o e ao teor de extrato etéreo na
dieta (Coppocketal., 1987), a quantidade e composicdo da
FDN e a energia e degradabilidade da proteina da dieta
(Arieli, 1998).

Alguns estudos ndo comprovaram aumentos na
producdo de leite corrigida quando utilizado caroco de
algoddo (Palmquist & Conrad, 1978; Villelaetal., 1996). No
entanto, quando o caro¢o de algoddo foi incluido em
niveis moderados, dependendo do alimento substituido,
houve aumento no teor de gordura ou na producédo
didriade gorduradiariae naproducdo de leite corrigida
(Smithetal., 1981; Coppocketal., 1987; Fernandesetal.,2002;
de Melo etal., 2006). Apesar de a composicdo do leite ter
sido semelhante entre as dietas com cana-de-acgucar, as
producdes diarias desses compostos foram maiores
(P<0,05) naquelas dietas com caro¢o de algoddo, em
decorréncia da maior producao de leite.

Dhiman et al. (1999), em pesquisa com vacas de alta
producdo consumindo dietas com carogo de algoddo,
verificaram tendéncia de diminuicdo na porcentagem de
gordura do leite e reducdo de 0,045 unidade percentual no
teor de proteina do leite a cada 100 g de &cido graxo
consumido. Todavia, em razdo da maior producdo de leite
pelos animais que receberam as dietas com carogo de
algodéo, a producdo diaria de proteina do leite foi 115 g
maior que a observada nos animais mantidos com a dieta
controle. Em outro trabalho, Mena et al. (2001), apesar de
terem verificado menor porcentagem de proteinano leite de
vacas alimentadas com 15% de caroco de algoddo extrusado
nadieta, ndo detectaram reducéo na porcentagem de gordura

Tabela 4 - Producdes médias e composic¢do quimica do leite

e na producdo de leite sem e com corre¢do para 3,5% de
gordura em relacdo a dieta controle.

Considerando o tempo despendido com a atividade de
ruminacdo, adieta contendo 14% de carogo de algodéo foi
superior (P<0,05) aquelas a base de silagem de milho e
cana-de-actcar como volumoso exclusivo (Tabela5). Em
parte, esse fato pode ser explicado pelo ndo-processamento
do caroco de algodéo, fornecido inteiro aos animais e sem
retiradado linter. A similaridade nos tempos despendidos
comalimentacdo e ruminacao entre as vacas recebendo silagem
de milho ou cana-de-agucar como volumoso exclusivo foi
observadatambém por Pollietal. (1995) e Piresetal. (1999).

Em decorréncia do maior consumo de FDN pelos
animais mantidos com a dieta com silagem de milho,
esperava-se aumento nos tempos de ruminacéo (Welch &
Hooper, 1988). No entanto, além de o teor de FDN poder
prever o consumo de nutrientes e 0 comportamento ingestivo
dos animais, outros aspectos deveriam ser considerados,
como o grau de indigestibilidade da FDN, o teor de fibra
potencialmente degradavel e a taxa de degradacdo desta
fibrano raimen (Nocek, 1997).

A dieta a base de silagem de milho, por apresentar
maior consumo de MS e FDN e tempos semelhantes de
alimentacdo e ruminacéo aos obtidos com a dieta cana-
de-agucar sem caroco de algoddo, possibilitou maiores
eficiéncias (P<0,05) de alimentacdo e de ruminacao, tanto
para a matéria seca como paraa FDN (Tabela 6).

Os dados obtidos neste experimento sdo proximos aos
descritos por Mendonca et al. (2004b), que verificaram
tendéncia de maiores eficiéncias de alimentacdo daMSe da
FDN e da ruminacdo da MS para dietas com silagem de
milho em comparagdo a cana-de-aclicar com mesma
relacdo volumoso:concentrado.

O tempo de mastigacao total (TMT) foi semelhante em
todas as dietas experimentais, porém houve tendéncia
(P>0,05) de menor tempo e menor nimero de bolos ruminais,

Cana-de-agUcar

Item Silagem de milho Sem carogo Com 7% de Com 14% de Sy
de algoddo caroco de algodao caroco de algodao
Leite, kg/dia 25,0a 18,6¢ 19,7b 20,6b 0,21
Leite corrigido 3,5% gordura, kg/dia 27,0a 18,9¢ 21,1b 21,6b 0,36
Gordura do leite, % 3,94 3,56 3,92 3,80 0,07
kg/dia 984,2a 663,6¢ 770,7b 780,9b 14,69
Proteina, % 3,09 3,03 3,06 3,04 0,02
kg/dia 771,9a 564,8c 601,6b 624,7b 7,18
Relacdo proteina:gordura 0,784b 0,851a 0,781b 0,800ab 0,007
Extrato seco total, % 12,7 12,2 12,7 12,5 0,11
Extrato seco desengordurado, % 8,81 8,68 8,78 8,69 0,08

Médias nas linhas seguidas de uma mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 5 - Tempos despendidos (horas/dia) em alimentagéo, ruminacéo e dcio

Cana-de-aguUcar

Item Silagem de milho Sem carogo Com 7% de Com 14% de Sy
de algoddo caroco de algodao carogo de algoddo

Alimentacéo 5,57 5,07 5,75 5,15 0,74

Ruminagéo 8,73b 8,60Db 8,96ab 9,76a 0,80

Ocio 9,70 10,33 9,29 9,09 1,18

S, = erro-padrdo da media.
Médias, nas linhas, seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 6 - Comportamento ingestivo de vacas leiteiras alimentadas com ragdes a base de silagem de milho ou cana-de-aglcar com carogo

dealgodéo
Cana-de-agucar
Item Silagem de milho Sem carogo Com 7% de Com 14% de Sy
de algoddo caroco de algodao carogo de algoddo

Consumo de matéria seca (kg/dia) 20,81a 15,53c¢ 17,11b 16,63bc 1,31
Consumo de fibra em detergente 7,97a 5,42b 5,89b 5,63b 0,63
neutro (kg/dia)

Eficiéncia de alimentagdo (gMS/hora) 3975,40a 3101,70b 3118,60b 3275,70b 591,4
Eficiéncia de alimentacdo (gFDN/hora) 1519,37a 1079,17b 1071,24b 1108,30b 202,7
Eficiéncia de ruminacdo (gMS/hora) 2538,10a 1873,70b 1929,80b 1717,50b 253,1
Eficiéncia de ruminagdo (gFDN/hora) 976,63a 652,39b 664,30b 580,37b 122,1
Tempo de mastigacdo total (horas/dia) 14,30 13,67 14,71 14,90 1,18
Nimero de bolos ruminais (n°/dia) 647,71 598,35 626,07 673,55 77,20
Mastigagdes mericicas (n°/dia) 34.985ab 33.335b 36.527ab 39.196a 4.594,0
Mastigacdes mericicas por bolo (n°/bolo) 54,35 56,85 60,15 61,01 7,10
Tempo de ruminacdo por bolo (seg/bolo) 49,02 52,49 52,70 54,28 6,22

S, = erro-padrdo da media.

Médias, nas linhas, seguidas de uma mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

além de menor nimero de mastigagdes mericicas por dia
(NMMnd; P<0,05) para a dieta a base de cana-de-acUcar
sem caroco de algoddo. Essas observagdes podem estar
relacionadas ao menor consumo de matéria seca observado
com o fornecimento dessa dieta.

N&o houve diferenca na eficiéncia de ruminacéo da
FDN das dietas a base de cana-de-agUcar, porém verificou-se
tendéncia (P=0,08) de menor eficiénciacom 14% de inclusdo
de carogo de algoddo. Uma das razdes pode ser a tendéncia
de maior niumero de mastigagdes por bolo ruminal (P=0,09)
e o maior nimero de mastigacGes mericicas por dia (P<0,05)
no maior nivel de inclusdo de caroco de algoddo, que
promoveram maior tempo de ruminagdo e menor eficiéncia
na ruminacdo. A falta de processamento do caro¢o de
algoddo (quebra e retirada do linter), segundo Pires et al.
(1997), ocasiona aumento nos teores de FDN fisicamente
efetiva dadieta, forcando o animal aaumentar o nimero de
mastigacdes por dia.

Conclusdes

A inclusdo de caroco de algoddo nas dietas com cana-
de-actcar melhora os consumos de matéria secae nutrientes,

o desempenho, aproducdo de leite e de leite corrigida para
gordurae acomposicdo do leite, no entanto, os beneficios
dessas dietas ndo se equiparam aos da dieta com silagem
de milho. Entre as dietas com cana-de-agUcar, a inclusdo
de 7% de caroco de algoddo na cana-de-aglcar mostra-se
de melhor aplicabilidade em relacdo a de 14%. Apesar de
a dieta cana-de-agucar com 14% de carogo de algoddo
apresentar teores baixos e aceitaveis de extrato etéreo e
producdes de leite semelhantes aos da dieta com 7% de
caroco de algoddo, ocasiona variacdo de peso negativa e
tendéncia de menores consumos de matéria seca e maiores
tempos em ruminagéo.
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