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Objetivou-se determinar os efeitos da substituicdo parcial
da fibra em detergente neutro (FDN) da silagem de milho
pela FDN da cana-de-agUcar in natura ou cana-de-agUcar
tratada com NaOH ou feno de alfafa, sobre o desempenho,
digestibilidade e pardmetros ruminais de vacas
Holandesas em lactagdo, canuladas no rdmen e no
duodeno, distribuidas em um delineamento Quadrado
Latino 5x5. Utilizaram-se duas dietas controle, uma com
baixo (controle negativo; SMB) e outra com alto (controle
positivo; SMA) teor de FDN de forragem (SMB com 14%
e SMA com 22% de FDN da silagem de milho). Trés
racOes experimentais foram balanceadas para conter 14%

RESUMO

de FDN da silagem de milho e 8% de FDN da cana-de-
acucar in natura (CAN) ou cana-de-agucar tratada com
NaOH (CAS) ou feno de alfafa (FA). O consumo de
mateéria seca (MS), a produgdo e composi¢do do leite ndo
foram afetados (P>0,05) pelas dietas. Houve resposta
(P<0,05) da concentracdo e fonte da FDN da forragem
sobre o pH ruminal, proporgGes molares de &cidos graxos
de cadeia curta (AGCC) e relacdo acetato:propionato. Os
resultados indicam a viabilidade da substituicdo de 8% de
FDN da silagem de milho pela FDN da cana-de-agucar in
natura na alimentacéo de vacas leiteiras com producéo de
18,2 kg de leite/dia.

PALAVRAS-CHAVE: cana-de-agUcar; feno de alfafa; gordura; hidrélise; silagem de milho.

COMPARISON OF FORAGE NEUTRAL DETERGENT FIBER: PERFORMANCE,
DIGESTIBILITY AND RUMEN PARAMETERS

The objective of this study was to determine the effects of
the partial replacement of corn silage NDF by sugarcane
NDF or sugarcane treated with NaOH NDF or alfalfa hay
NDF, on performance, digestibility and rumen parameters
of lactating Holstein cows, cannulated in the rumen and
duodenum, which were assigned in a 5x5 Latin Squared
design. Two control diets were utilized, one with low
(negative control; SMB) and another one with high
(positive control; SMA) forage NDF concentration (SMB
containing 14% and SMA containing 22% forage NDF
from corn silage). Three experimental rations were

ABSTRACT

balanced to contain 14% corn silage NDF and 8% sugar-
cane NDF (CAN) or sugar-cane treated with NaOH NDF
(CAS) or alfalffa hay NDF (FA). Feed intake, milk
production and milk composition were not affected
(P>0.05) by diets. There was response (P<0.05) of the
concentration and source of forage NDF on rumen pH,
molar proportions of short-chain fatty acids, and
acetate:propionate ratio. The data of this experiment
indicate the viability of replacing 8% corn silage NDF by
sugarcane NDF fed to dairy cows with milk yield of 18.2
kg/day

KEYWORDS: alfalfa hay; corn silage; fat; hydrolysis; sugarcane.
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INTRODUCAO

A fibra em detergente neutro (FDN) é um
componente essencial da dieta de vacas em lactacéo,
sendo necessdria para a obtencdo do maximo
consumo de matéria seca (MS) e energia, o estimulo
a atividade de mastigacdo e secrecdo de saliva, e
ainda para manter a concentracdo de gordura no leite
em niveis adequados. Assim, dietas para vacas em
lactagdo devem conter uma concentra¢cdo minima de
FDN para manter a funcdo ruminal normal e evitar a
ocorréncia de distdrbios metabdlicos. Por outro lado,
a FDN representa a fracdo de carboidratos dos
alimentos de digestdo lenta e variavel e, quando
incluida acima de determinados limites definidos
pelo potencial de producdo animal, pode limitar tanto
0 consumo de MS quanto o desempenho
(MERTENS, 1997). O NRC (2001) sugere que
dietas para vacas em lactacdo devem conter no
minimo 25% de FDN do total da MS da racdo, sendo
75% suprido por forragens.

No entanto, os limites de FDN nas racGes de
bovinos leiteiros sdo definidos ndo apenas por
concentragdes minimas e maximas, mas também por
atributos ~ fisicos, quimicos e bioldgicos dos
alimentos, que podem alterar o desempenho,
digestdo e o teor de gordura no leite. Assim, dois
conceitos foram desenvolvidos para o balanceamento
de FDN, considerando-se esses  atributos
complementares. Define-se por fibra efetiva (FDNe)
a capacidade da FDN de um alimento substituir a
FDN da forragem (FDNf) sem alterar a concentragdo
de gordura no leite, sendo, portanto, um atributo
bioldgico. Por outro lado, a fibra fisicamente efetiva
(FDNfe) consiste na FDN de um determinado
alimento que tem o potencial de estimular a atividade
mastigatoria, ou seja, um atributo exclusivamente
fisico, o qual estd relacionado ao tamanho da
particula do alimento (MERTENS, 1997). Dessa
forma, variacBes na digestibilidade da FDN e no
tamanho da particula dos alimentos alteram o0s
valores de FDNe e FDNfe, respectivamente,
influenciando o teor de gordura no leite e/ou a
atividade de mastigacao.

A importancia da FDNe de plantas
forrageiras sobre o teor de gordura no leite vem
sendo intensamente avaliada, porém os resultados
encontrados na literatura nem sempre sdo
consistentes (MOONEY & ALLEN, 1997; CLARK
& ARMENTANO, 1999; BAL et al., 2000; SOITA
et al., 2000; SCHWAB et al., 2002), sendo que, na
maioria desses estudos, ndo houve resposta da FDNe
sobre o teor de gordura no leite (MOONEY &
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ALLEN, 1997; BAL et al., 2000; SOITA et al.,
2000; SCHWARB et al., 2002).

A silagem de milho e a cana-de-acUcar
representam duas das principais fontes de forragens
para a alimentagdo de bovinos leiteiros durante o
periodo de estiagem no Brasil. A elevada
produtividade, baixo custo por unidade de MS e
manutencdo do valor nutritivo por periodos
prolongados sdo argumentos  frequentemente
utilizados para justificar o emprego da cana-de-
acicar na alimentacdo de bovinos leiteiros;
entretanto, a substituicdo parcial ou total da silagem
de milho pela cana-de-agucar resulta em decréscimo
no consumo de MS e na producdo de leite
(CORREA et al., 2000; MAGALHAES et al., 2004;
MENDONCA et al., 2004; COSTA et al., 2005).
Ademais, na compilacdo de dados de seis
experimentos com delineamento em Quadrado
Latino 4x4, comparando-se a alimentagdo exclusiva
da silagem de milho ou cana-de-agucar como fonte
de forragem, verificou-se reducdo no consumo de
MS e queda na producéo de leite (OLIVEIRA et al.,
2011). Um dos fatores dessa redugdo esta na maior
lignificacdo da parede celular da cana-de-acUcar,
fazendo com que sua digestibilidade da FDN seja
menor, comparada a da silagem de milho (PEREIRA
et al., 2000; CAMPOS et al., 2001; MAGALHAES
et al., 2006). A avaliacdo da digestibilidade in vitro e
in situ da FDN de 13 forragens demonstrou que o
aumento de uma unidade percentual na
digestibilidade dos carboidratos fibrosos resultou em
aumento de 0,17 kg/dia no consumo de MS e 0,25
kg/dia na produgdo de leite (OBA & ALLEN, 1999).

A restricdo do consumo de MS imposta pela
menor digestibilidade da FDN da cana-de-agUcar
pode ser mitigada por meio de tratamentos quimicos
com élcalis (NaOH). Tais tratamentos rompem as
ligagbes entre a lignina e os polissacarideos da
parede celular, disponibilizando esses carboidratos
fibrosos para fermentacdo realizada pelos
microrganismos do rdmen (KLOPFENSTEIN &
OWEN, 1981). Além disso, a composicdo da parede
celular se altera, pois a maior parte da hemicelulose
torna-se solGvel durante o tratamento (BERGER et
al., 1979), sendo que parece ndo existir estudos na
literatura que avaliaram a FDN da cana-de-agUcar in
natura comparada a cana-de-agucar tratada com
NaOH, tornando o presente trabalho inédito nesse
aspecto.

Nesse contexto, objetivou-se neste estudo
determinar os efeitos da substituicdo parcial da FDN
da silagem de milho pela FDN da cana-de-agucar in
natura (CAN) ou tratada com NaOH (CAS) sobre o
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desempenho, manutencdo do teor de gordura do
leite, digestibilidade de nutrientes e parametros
ruminais de vacas em lactagdo. Como o feno de
alfafa vem sendo frequentemente utilizado como
referéncia na avaliagio da FDN de forragens,
incluiu-se um tratamento adicional com feno de
alfafa (FA) para comparagdo com a FDN das demais
forragens (silagem de milho, cana-de-aclcar in
natura e tratada com NaOH).

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se neste estudo cinco vacas
Holandesas canuladas no rimen e no duodeno, que,
ao inicio desta pesquisa, encontravam-se no tergo
médio da lactacdo, distribuidas em um delineamento
Quadrado Latino 5x5. As vacas foram alojadas em
baias individuais, equipadas com comedouro e
bebedouro, localizadas no galpdo para ensaios
metabolicos do Departamento de Zootecnia da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(ESALQ/USP, Piracicaba — SP).

Silagem de milho, cana-de-agUcar in natura,
cana-de-acUcar tratada com NaOH e feno de alfafa
foram usados como forragens no balanceamento das
cinco dietas experimentais (Tabela 1). Formularam-
se as dietas para vacas em lactagdo, com 570 kg de
peso vivo, produzindo 20 kg de leite/dia com 3,5%
de gordura e 3,3% de proteina, conforme
recomendacdes do NRC (2001). Balancearam-se as
dietas visando-se obter niveis equivalentes de
nutrientes, exceto para concentracbes e fontes de
FDNf, que foram alteradas de acordo com o0s
tratamentos propostos.

Balanceou-se a dieta com baixa porcentagem
de FDNf (SMB) para conter 14% de FDNf
proveniente da silagem de milho e 22% de FDN
total, e a dieta com alta porcentagem de FDNf
(SMA) para conter 22% de FDNf proveniente da
silagem de milho e 28% de FDN total. Essas dietas
representaram,  respectivamente, 0s  controles
negativo (SMB) e positivo (SMA), sendo
comparadas com trés dietas que continham 14% de
FDNf proveniente da silagem de milho e 8% de
FDNf proveniente da cana-de-aglcar in natura
(CAN), 14% de FDNf proveniente da silagem de
milho e 8% de FDNf proveniente da cana-de-agUcar
tratada com NaOH (CAS) e 14% de FDNf
proveniente da silagem de milho e 8% de FDNf
proveniente do feno de alfafa (FA), perfazendo 28%
de FDN total nessas trés racOes. Realizou-se o
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tratamento da cana-de-aglcar durante a sua
trituracdo, utilizando-se uma solucdo comercial de
hidroxido de sodio (NaOH 50% peso/volume)
aplicada na proporcdo de 2% (peso/volume), com
auxilio de um pulverizador acoplado ao equipamento
de colheita (Kit hidrocana). Apds a aplicacdo da
solugdo com NaOH, a cana-de-acUcar triturada
permaneceu ao ar livre por um periodo de 24 horas
para permitir a hidrélise da parede celular.

Conduziu-se o0 experimento por 65 dias,
divididos em cinco periodos de 13 dias, sendo sete
dias de adaptacdo as dietas experimentais e seis dias
de coletas. Misturaram-se as rag0es manualmente
duas vezes ao dia apOs pesagens dos alimentos,
sendo fornecidas ad libitum em duas refeicBes
didrias (06h00Omin e 18h00min). Pesaram-se as
sobras diariamente antes da refei¢cdo da manhd e da
tarde para o calculo do consumo de MS e ajuste de
sobras para 10% da quantidade oferecida, a fim de
garantir o maximo consumo voluntario de MS pelos
animais. Amostraram-se as dietas do oitavo ao
décimo dia de cada periodo experimental.
Congelaram-se as amostras a -4°C, sendo
posteriormente reunidas para formar uma amostra
composta por animal e tratamento ao final de cada
periodo de coleta.

Amostras das dietas, previamente
descongeladas e secas em estufa de ventilacio
forcada a 65°C durante 48 horas, foram moidas em
moinho tipo Wiley dotado com peneira de 1 mm
(Wiley Mill; Arthur H. Thomas, Philadelphia, PA) e
analisadas para determinacdo de MS, proteina bruta
(PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e
fibra em detergente acido (FDA), segundo a AOAC
(2000). Determinaram-se as concentracoes de FDN e
lignina sequencialmente de acordo com VAN
SOEST et al. (1991). Utilizou-se, na determinacéo de
FDN, sulfito de sodio e amilase termoestavel
(Termamyl 120 L) e, na determinacdo de lignina,
solucéo de H2SO4 72%. Para determinagdo da FDN
indigestivel (FDNi) das dietas experimentais,
amostras de 0,25 g, previamente secas em estufa de
ventilagdo forcada a 65°C durante 48 horas e moidas
em moinho tipo Wiley dotado com peneira de 1 mm
(Wiley Mill; Arthur H. Thomas, Philadelphia, PA),
foram incubadas in vitro, por 144 horas
(BERCHIELLI et al., 2000), e analisadas em seguida
para determinacdo da FDN (VAN SOEST et al.,
1991). Calculou-se a concentracdo de FDNpd das
dietas experimentais pela seguinte equagdo: FDNpd
= [(FDN — FDNi)/FDN)] x 100 (Tabela 1).
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Tabela 1 - Composicéao percentual dos ingredientes e analise nutricional das dietas experimentais

ltem SMB? CAN? CAS® FA® SMA®
Ingredientes, % da MS

Silagem de milho 29,6 29,6 29,2 28,9 47,3
Milho triturado 51,8 34,6 33,9 36,9 35,1
Farelo de soja 15,6 18,3 18,0 5,6 14,4
Ureia 0,5 0,8 0,8 0,8 0,7
Suplemento mineral/vitaminico® 2,5 2,5 2,5 2,6 2,5
Cana-de-acUcar 14,2

Cana de agucar + NaOH 15,6

Feno de alfafa 25,2

Analise nutricional

MS, % 54,5 47,1 47,7 55,0 43,9
PB, % da MS 18,2 18,5 18,0 17,9 17,8
MM, % da MS 6,5 6,5 6,8 7,6 7,0
EE, % da MS 2,3 2,0 1,9 2,2 2,4
CNF, % da MS 52,1 455 45,0 44.8 45,6
FDA, % da MS 9,3 13,8 14,3 14,7 13,5
Lignina, % da MS 1,3 2,4 2,5 3.1 1,6
FDN, % da MS 20,9 27,2 28,3 27,5 27,2
FDNi, % da FDN total 3,9 75 7.4 7.9 6,3
FDNpd, % da FDN total 81,3 72,4 73,8 71,3 76,8
FDN da silagem do milho 13,2 13,3 13,3 13,0 21,3
FDN da cana-de-acUcar in natura 8,3

FDN da cana-de-actcar + NaOH 9,3

FDN feno de alfafa 9,5

FDN do concentrado 7,7 6,0 5,8 4.8 59

ISMB = silagem de milho baixa (14% FDNTf de silagem de milho e 22% FDN total)

2CAN = cana-de-aglicar in natura (14% FDNF de silagem de milho + 8% FDNf de cana-de-aclicar e 28% FDN total)

3CAS = cana-de-acticar + NaOH (14% FDNF de silagem de milho + 8% FDNf de cana-de-aglicar e 28% FDN total)

“FA = feno de alfafa (14% de FDNf de silagem de milho + 8% FDNf de feno de alfafa e 28% FDN total)

5SMA = silagem de milho alta (22% FDNf de silagem de milho e 28% FDN total)

6Composi(;élo: 22% Ca; 5,5% P; 10,5% CI; 7% Na; 3,5% Mg; 2,2% S; 50 ppm Co; 450 ppm Cu; 40 ppm |; 500 ppm Fe; 1.500 ppm
Mn; 1.550 ppm Zn; 20 ppm Se; 90.000 Ul vit. A; 75.000 Ul vit. D e 1.000 Ul vit. E

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; MM = matéria mineral; EE = extrato etéreo; CNF = carboidratos ndo fibrosos; FDA = fibra
em detergente acido; FDN = fibra em detergente neutro; FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel (FDN residual apds
incubac&o in vitro por 144 horas); FDNpd = fibra em detergente neutro potencialmente digestivel

CNF = 100 — (%PB + %MM + %EE + %FDN)
FDNpd = [(FDN — FDNi)/FDN)] x 100

Determinou-se a digestibilidade das dietas
no rdmen e no trato total utilizando-se a fibra em
detergente &cido indigestivel (FDAI) como marcador
interno (BERCHIELLI et al., 2000). Coletaram-se
amostras do conteudo duodenal (+ 250 mL) e fezes
(+ 200 g) a cada trés horas, do décimo ao décimo
segundo dias de cada periodo. Congelaram-se as
amostras a -4°C e, ao final de cada periodo, foram
descongeladas, e submetidas & secagem em estufa de
ventilagdo forgada a 65°C, durante 48 horas,
posteriormente moidas em moinho tipo Wiley dotado
com peneira de 1 mm (Wiley Mill; Arthur H.
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Thomas, Philadelphia, PA), e armazenadas para
andlises  posteriores. Para determinacdo das
concentracbes de FDAI, amostras de 0,25 g das
dietas, contetido duodenal e fezes foram incubadas
por 144 horas in vitro (BERCHIELLI et al., 2000) e
analisadas em seguida para determinagdo de FDA
(AOAC, 2000). Utilizou-se a equagdo de
SCHNEIDER & FLATT (1975) para determinagéo
da digestilidade da MS e matéria organica (MO) no
trato total, FDN (rumen e trato total) e FDN
potencialmente digestivel (FDNpd) no rimen e trato
total:
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Digestibilidade da MS (trato total):

LIMA, M.L.M. et al.

Indicador no alimento (%MS)

Dig =100 — 100 x

Digestibilidade da FDN e FDNpd (ramen):

Indicador nas fezes (%MS)

Indicador no alimento(%MS) X % do nutriente no duoedeno(%MS)

Dig =100 — 100 x

Digestibilidade da MO, FDN e FDNpd (trato total):

Indicador no duodeno(%MS) X % do nutriente no alimento (%MS)

Indicador no alimento(%MS) X % do nutriente nas fezes(%MS)

Dig =100 — 100 x

Ordenharam-se as vacas mecénica e
diariamente as 05h30min e 17h30min, e registrou-se
a producdo de leite a cada ordenha. Coletaram-se
amostras de leite das ordenhas da manhd e da tarde
do dia oito ao dia doze de cada periodo, sendo
conservadas em frascos contendo 2-bromo-2-
nitropropane-1,3-diol, armazenadas em refrigerador,
e posteriormente analisadas no Laboratério de
Fisiologia da Lactacdo do Departamento de
Zootecnia (ESALQ/USP), para determinacdo das
concentragdes de gordura e proteina, utilizando-se
equipamento de espectroscopia infravermelha
(Milkoscan 4000 Basic®) com principio analitico
infravermelho proximo. Calcularam-se as
concentragdes e producdes de gordura e proteina
para cada vaca e periodo considerando-se a média
ponderada das amostras e ordenhas realizadas.
Corrigiu-se a producdo de leite para 3,5% de gordura
(LCG 3,5%), segundo TYRRELL & REID (1965),
em que LCG 3,5% = (0,4324 x kg de leite/dia) +
(16,216 x kg de gordura/dia).

Coletaram-se amostras de aproximadamente
200 mL de fluido ruminal de cinco pontos diferentes
do rimen com auxilio de um tubo rigido de metal de
parede perfurada inserido no ramen, através da
canula, acoplado a um dispositivo gerador de pressao
negativa, do décimo ao décimo segundo dia de cada
periodo de coleta. Coletaram-se as amostras
imediatamente antes da alimentacdo da manhd e
posteriormente em intervalos de trés horas durante o
décimo dia. A partir do décimo primeiro dia, 0s
horarios de amostragem foram adiantados em uma
hora e meia, totalizando 16 horérios de coleta,
escalonados no tempo durante os trés dias.
Determinou-se o pH do fluido ruminal por meio de
um  potenciémetro  digital modelo  Licit®,
imediatamente apds as coletas, e em seguida
aliquotas em duplicata de quatro mL do fluido
ruminal foram adicionadas com um mL de acido

Indicador nas fezes(%MS) X % do nutriente no alimento (%MS)

metafosférico 25%, congeladas e armazenadas em
freezer a -20°C. Apb6s o descongelamento,
centrifugaram-se as amostras a 12.500 x g, a 4°C por
15 minutos, e o sobrenadante foi analisado para
determinagcdo de &cidos graxos de cadeira curta
(AGCC), conforme ERWIN et al. (1961), utilizando-
se cromatografo a gas (modelo 5890 Série I,
Hewlett Packard).

Procedeu-se a analise estatistica por meio do
procedimento de modelos mistos (PROC MIXED)
do pacote estatistico do SAS (1999), adotando-se 0
seguinte modelo: Yijk = u+ Vi + Pj + Tk + eijk, em
que: Yijk corresponde ao dado referente a i-ésima
vaca, ao j-ésimo periodo e ao k-ésimo tratamento; p
corresponde a média geral observada; Vi
corresponde ao efeito aleatério da i-ésima vaca; Pj
corresponde ao efeito fixo do j-ésimo periodo; Tk
corresponde ao efeito fixo do k-ésimo tratamento; e
eijk corresponde ao erro aleatério associado a i-
ésima vaca, j-ésimo periodo e k-ésimo tratamento.
Compararam-se 0s efeitos de tratamentos por meio
dos seguintes contrastes ortogonais:

SMB vs. CAN, CAS e FA: comparagédo da
dieta SMB (controle negativo) contendo 14% de
FDNf da silagem de milho versus a inclusédo de 8%
de FDN de trés forragens (CAN, CAS e FA) em uma
dieta basal com 14% de FDNTf da silagem de milho.

SMA vs. CAN, CAS e FA: comparacgdo da
dieta SMA (controle positivo) contendo 22% de
FDNTf da silagem de milho versus a incluséo de 8%
de FDN de trés forragens (CAN, CAS e FA) em uma
dieta basal com 14% de FDNf da silagem de milho.

CAN e CAS vs. FA: comparacdo da inclusao
de 8% de FDNf da cana-de-aglcar (in natura e
tratada com NaOH) em uma dieta basal com 14% de
FDNTf da silagem de milho versus a incluséo de 8%
de FDNf do feno de alfafa em uma dieta basal com
14% de FDNT da silagem de milho.

CAN vs. CAS: comparacdo da inclusdo de
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8% de FDNf da cana-de-agucar in natura em uma
dieta basal com 14% de FDNf da silagem de milho
versus a inclusdo de 8% de FDNf da cana-de-agucar
tratada com NaOH em uma dieta basal com 14% de
FDNf da silagem de milho.

Analisaram-se os dados de pH do fluido
ruminal, producdo total e propor¢cdo molar dos
AGCC nos diferentes horéarios de coleta, utilizando-
se 0 procedimento de medidas repetidas no tempo
(REPEATED), com estrutura de covariancia auto-
regressiva de primeira ordem [AR(1)], por meio do
procedimento de modelos mistos (PROC MIXED)
do pacote estatistico do SAS (1999). Adotou-se nivel
de significancia de 5% (P<0,05) e tendéncias de 10%
(P<0,10) entre os tratamentos. Os valores reportados
nas tabelas de resultados representam as médias dos
quadrados minimos e correspondentes erros-padréo
da média (EPM).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido as flutuagbes ocorridas nos valores
da FDNf no decorrer deste experimento, as
concentracbes de FDNf e FDN total foram, em
termos numéricos, ligeiramente inferiores as
concentragdes inicialmente estabelecidas de 14% de
FDNTf para a silagem de milho e 22% de FDN total
na dieta SMB, 14% de FDNf para a silagem de
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milho e 28% de FDN total nas dietas CAN, CAS e
FA, e 22% de FDNf para a silagem de milho e 28%
de FDN total na dieta SMA. Contrariamente, as
concentragdes de FDNf da cana-de-agucar in natura,
cana-de-aclicar + NaOH, e feno de alfafa foram,
também em termos numéricos, ligeiramente
superiores ao objetivo inicial de incluir 8% de FDNf
nas dietas CAN, CAS e FA, respectivamente (Tabela
1).

N&do houve efeito de tratamento sobre o
consumo de MS e MO (P>0,05), porém o consumo
de FDN e FDNpd foram reduzidos (P<0,01) na dieta
SMB em relacdo as demais dietas (Tabela 2),
resultado j& esperado em funcdo da menor
concentracdo numérica de FDN na dieta SMB
(Tabela 1). O efeito da fonte da FDN sobre o
consumo de MS foi avaliado em alguns
experimentos, sendo que, de forma geral, ndo houve
efeito dessa variavel sobre o consumo de MS quando
as dietas foram balanceadas para concentragdes
equivalentes de FDN total (BEAUCHEMIN, 1991;
POORE et al., 1991; POORE et al., 1993). Apesar
desses resultados, € preciso considerar que a
importancia da concentragdo e fonte da FDN da
racdo sobre o consumo de MS depende também da
exigéncia de energia do animal (ALLEN, 2000) e da
digestibilidade da FDN do alimento (OBA &
ALLEN, 1999).

TABELA 2-  Efeito da substitui¢cdo parcial da FDN da silagem de milho pela FDN da cana-de-agucar ou
feno de alfafa sobre o consumo e digestibilidade de nutrientes
Dietas P

Item EPM® SMB vs. SMA vs. CANe CAN

SMB' CAN? CAS® FA* SMA® CAN, CAN,CASe CASvs. vs. CAS

CAS e FA FA FA

Consumo de MS, kg/dia 16,8 17,8 16,5 17,3 16,8 0,7 NS NS NS NS
E&gslgmo de MO, 157 167 153 160 156 0,6 NS NS NS NS
E&gf;mo de FON, 35 49 47 48 46 019 <001 NS NS NS
E&gfgmo deFDNpd, 59 35 35 34 35 014 <001 NS NS NS
Digestibilidade, %
MS 73,2 655 686 645 61,8 1,1 <0,01 <0,01 0,09 NS
MO 746 67,6 70,2 664 63,8 1,1 <0,01 <0,01 0,09 NS
FDN no rimen 48,1 39,6 451 454 37,2 52 NS NS NS NS
FDN no trato total 44,7 345 449 46,7 339 3,2 NS NS NS 0,05
FDNpd no rimen 50,2 55,8 625 57,2 498 43 NS 0,06 NS NS
FDNpd no trato total 60,2 48,6 652 56,3 48,6 3,6 NS 0,06 NS 0,01

ISMB = silagem de milho baixa (14% FDNT de silagem de milho e 22% FDN total)

CAN = cana-de-agicar in natura (14% FDNF de silagem de milho + 8% FDNF de cana-de-aglicar e 28% FDN total)
*CAS = cana-de-aglicar + NaOH (14% FDNF de silagem de milho + 8% FDNF de cana-de-agtcar e 28% FDN total)
“FA = feno de alfafa (14% de FDNF de silagem de milho + 8% FDNf de feno de alfafa e 28% FDN total)

*SMA = silagem de milho alta (22% FDNf de silagem de milho e 28% FDN total)

SEPM = erro padréo da média
NS = ndo significativo (P>0,05)
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A amplitude de variacdo da fonte e
digestibilidade da FDNf no presente experimento foi,
até certo ponto, limitada pela substituicdo parcial da
FDN da silagem de milho pela FDN das outras
forragens. Além disso, as dietas foram balanceadas
para concentracdo de FDN total préoxima ao limite
minimo estabelecido pelo NRC (2001) e com
proporcdo relativamente elevada de CNF (44,8 a
52,1% da MS, Tabela 1), levando-se em
consideracdo o potencial médio de produgdo das
vacas utilizadas neste experimento (18,2 kg/dia). Em
outras oportunidades, a substituicdo parcial ou total
da silagem de milho pela cana-de-agticar em maiores
niveis resultou na reducdo do consumo de MS
(CORREA et al., 2000; MAGALHAES et al., 2004;
MENDONCGCA et al., 2004; COSTA et al., 2005).
Além disso, a compilacdo dos resultados de seis
experimentos comparando a alimentagdo exclusiva
de silagem de milho ou cana-de-agucar como fonte
de forragem também revelou reducdo no consumo de
MS (OLIVEIRA et al., 2011). A redugdo no
consumo de MS observada em dietas com maior
propor¢do de cana-de-acucar é explicada pelo efeito
de replecdo da FDN, que tem origem na baixa taxa
de digestdo da FDNpd e concentracdo elevada da
FDNi (PEREIRA et al., 2000; OLIVEIRA et al.,
2011).

Houve aumento (P<0,01) na digestibilidade
da MS e MO na dieta SMB, comparada as dietas
CAN, CAS e FA, o que pode ser explicado pela
menor proporcdo de FDNf e FDN total e maior
proporcdo de concentrado e CNF, possivelmente
resultando em maior sincronismo entre carboidratos
fermentesciveis e aporte de nitrogénio.

Em se tratando da dieta SMA, houve reducéo
(P<0,01) na digestibilidade da MS e MO, auséncia
de resposta (P>0,05) de tratamento sobre a
digestibilidade da FDN (ramen e trato total) e
tendéncia (P=0,06) de reducdo na digestibilidade da
FDNpd (rumen e trato total), em comparagdo com as
dietas CAN, CAS e FA. Em fungdo do
balanceamento das dietas SMA, CAN, CAS e FA, as
quais contém niveis bastante proximos de FDNT,
FDN total e FDNpd (Tabela 1), esses resultados sdo
de dificil explicacdo e contrarios aos frequentemente
encontrados na literatura, uma vez que existem
relatos  consistentes  evidenciando que a
digestibilidade da FDN da silagem de milho é maior
que a da cana-de-agucar, em funcdo da menor
lignificagdo da parede celular da planta do milho
(PEREIRA et al., 2000; CAMPOS et al., 2001;
MENDONCA et al., 2004; COSTA et al., 2005;
MAGALHAES et al., 2006).

As dietas com cana-de-agucar apresentaram
tendéncia (P=0,09) para maior digestibilidade da MS
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e MO comparada a dieta FA, mas o tratamento com
NaOH na dieta CAS ndo alterou (P>0,05) a
digestibilidade da MS e MO, em comparacdo a dieta
CAN.

Houve resposta do tratamento com NaOH na
dieta CAS sobre a digestibilidade da FDN (P<0,05) e
FDNpd (P<0,01), ambas no trato total, em relacdo a
dieta CAN, demonstrando um possivel beneficio do
rompimento das ligacBes entre a lignina e os demais
componentes da parede celular, e provavelmente
aumentando a quantidade de carboidratos fibrosos
para degradacdo realizada pelos microrganismos do
rimen (KLOPFENSTEIN & OWEN, 1981).
Entretanto, esse efeito do tratamento com NaOH
sobre a digestibilidade da fracdo fibrosa da dieta
CAS no trato total ndo se traduziu em aumento no
consumo de MS (Tabela 2) e tampouco na producéo
de leite das vacas alimentadas com essa dieta (Tabela
3).

A produgdo de leite, producdo de leite
corrigida para 3,5% de gordura e composi¢do do
leite ndo foram afetadas (P>0,05) pela concentracao
ou fonte de FDNf das racdes experimentais (Tabela
3). A auséncia de resposta para concentracdo ou
fonte de FDNf sobre a composicdo do leite sugere
que as dietas CAN, CAS e FA apresentaram FDNe
equivalente a da silagem de milho, tanto na dieta
SMB (controle negativo) quanto na dieta SMA
(controle positivo). Entretanto, a substituicdo parcial
ou total da silagem de milho pela cana-de-agUcar
resultou em queda na producdo de leite, porém,
assim como nessa pesquisa, sem efeitos
significativos sobre o teor de gordura (CORREA et
al., 2000; MAGALHAES et al., 2004; MENDONCA
et al., 2004; COSTA et al., 2005). Em sua meta-
analise, OLIVEIRA et al. (2011) reportaram
diminuicdo da producdo de leite de vacas
alimentadas com cana-de-aglcar comparada a
silagem de milho como fontes Gnicas de forragem.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados
dos pardmetros ruminais. O pH ruminal ndo foi
alterado (P>0,05) pelo nivel de FDNf na dieta,
corroborando os dados relatados por MAGALHAES
et al. (2006), os quais ndo encontraram diferenca no
pH do fluido ruminal com niveis crescentes de cana-
de-aclcar em substituicdo a silagem de milho na
racdo (0; 33,3; 66,6 e 100% da MS). Porém, a
substituicdo parcial da FDN da silagem de milho
pela FDN do feno de alfafa na dieta FA reduziu
(P=0,03) o pH ruminal em relacéo as dietas CAN e
CAS. Para as dietas com 22% de FDNf, o pH
ruminal se manteve sempre acima de 6,0; mas na
dieta SMB o pH ruminal esteve inferior a 6,0 por até
duas horas durante o dia.
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TABELA 3- Efeito da substituicdo parcial da FDN da silagem de milho pela FDN da cana-de-agUcar ou
feno de alfafa sobre a producéo e composicéao do leite

Item SMB' CAN? CAS® FA' SMA® EPM®
Leite, kg/dia 18,6 17,8 18,4 18,0 18,4 1,1
LCG 3,5%, kg/dia’ 18,7 18,6 19,0 17,8 18,8 1,0
Gordura, % 3,6 3,7 3,7 3.4 3,6 0,17
Gordura, kg/dia 0,66 0,67 0,68 0,62 0,67 0,04
Proteina, % 3,4 3,4 3,3 3.4 3,3 0,12
Proteina, kg/dia 0,63 0,62 0,61 0,61 0,60 0,038

ISMB = silagem de milho baixa (14% FDNF de silagem de milho e 22% FDN total)

CAN = cana-de-aglicar in natura (14% FDNF de silagem de milho + 8% FDNf de cana-de-agicar e 28% FDN total)
%CAS = cana-de-acticar + NaOH (14% FDNF de silagem de milho + 8% FDNf de cana-de-aglicar e 28% FDN total)
“FA = feno de alfafa (14% de FDNF de silagem de milho + 8% FDNf de feno de alfafa e 28% FDN total)

SSMA = silagem de milho alta (22% FDNf de silagem de milho e 28% FDN total)

*EPM = erro padréo da média

"LCG 3,5%, kg/dia = leite corrigido para 3,5% de gordura (TYRREL & REID, 1965)

TABELA 4-  Efeito da substituicdo parcial da FDN da silagem de milho pela FDN da cana-de-agucar ou
feno de alfafa sobre os pard@metros ruminais
Dietas P

Item . , , . . EPM® SMB vs. SMAvs. CANe CANvs.

SMB® CAN® CAS° FA® SMA CAN, CAN, CAS CASvs. CAS

CASe FA e FA FA

pH 6,24 6,35 6,38 6,23 6,27 0,17 NS NS 0,03 NS
AGCC’, mM 122 123 115 128 122 6,0 NS NS NS NS
AGCC, mol/100 mol
Acetato 60,9 64,1 650 62,2 59,7 16 0,01 <0,01 0,08 NS
Propionato 238 219 206 239 251 15 NS <0,01 0,01 0,07
Butirato 11,4 105 109 105 113 04 <0,01 <0,01 NS NS
Acetato:pro-pionato 2,71 294 3,23 2,72 247 0,23 0,07 <0,01 0,02 0,05

ISMB = silagem de milho baixa (14% FDNF de silagem de milho e 22% FDN total)

CAN = cana-de-aglicar in natura (14% FDNF de silagem de milho + 8% FDNf de cana-de-aglicar e 28% FDN total)
3CAS = cana-de-acticar + NaOH (14% FDNF de silagem de milho + 8% FDNf de cana-de-aglicar e 28% FDN total)
“FA = feno de alfafa (14% de FDNF de silagem de milho + 8% FDNf de feno de alfafa e 28% FDN total)

*SMA = silagem de milho alta (22% FDNf de silagem de milho e 28% FDN total)

®EPM = erro padréo da média
"Acidos graxos de cadeia curta
NS = ndo significativo (P>0,05)

O pH ruminal inferior a seis (6) tem sido
associado a reducdo na digestdo da FDN
(MERTENS, 1979). O decréscimo do pH ruminal na
dieta SMB pode estar associado a maior propor¢do
de concentrados e carboidratos fermentesciveis,
comparado as dietas com 22% de FDNf. Além disso,
alteraces no padréo de consumo de MS e atividade
de ruminacdo podem ter determinado a queda do pH
ruminal por um curto intervalo de tempo. Entretanto,
a queda do pH ruminal observada na dieta SMB ndo
foi de magnitude suficiente para alterar a digestdo da
FDN.

Embora a concentragéo total dos AGCC néo
tenha sido afetada pelos tratamentos, as proporcdes

molares dos AGCC e a relagdo acetato:propionato
foram alteradas pelo nivel e fonte de FDNf na ragdo
(Tabela 4). Na dieta SMB houve tendéncia (P=0,07)
de reducdo da relacdo acetato:propionato em
decorréncia da menor (P=0,01) propor¢cdo molar de
acetato, comparada as dietas CAN, CAS e FA. Na
dieta SMA, tanto a redugdo (P<0,01) na proporcéo
molar de acetato, quanto o aumento (P<0,01) na
proporcdo molar de propionato ocasionaram redugéo
(P<0,01) na relacdo acetato:propionato, comparada
as dietas CAN, CAS e FA. Houve tendéncia
(P=0,08) de aumento na proporcdo molar de acetato
nas dietas CAN e CAS em relacdo a dieta FA, e
aumento (P=0,01) na propor¢do molar de propionato
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na dieta FA, comparada as dietas CAN e CAS,
resultando no aumento (P=0,02) da relagdo
acetato:propionato nas dietas CAN e CAS, em
comparacdo a dieta FA. O tratamento da cana-de-
aclcar com NaOH resultou em tendéncia (P=0,07)
de reducdo na proporcdo molar de propionato e
aumento (P=0,05) na relagcdo acetato:propionato na
dieta CAS, comparada a dieta CAN.

As proporcGes molares de butirato também
foram alteradas pelos tratamentos. Nesse caso, as
dietas com silagem de milho como Unica fonte de
FDNf aumentaram (P<0,01) a proporcdo molar de
butirato, comparadas as dietas CAN, CAS e FA.

Variagdes na producdo e proporcdes molares
de AGCC sé&o determinadas principalmente pelo
substrato fermentado e pH do fluido ruminal
(RUSSELL, 1998). Assim, variagdes na
concentracdo e composicdo dos CNF e diferencas na
capacidade de troca de cations (CTC) entre forragens
podem ter sido responsaveis pelas alteraces
observadas nos padrdes de fermentacdo ruminal. N&o
se avaliou o papel da CTC das forragens nesse
experimento por ndo ser o objetivo deste trabalho.
Apesar dos efeitos significativos de tratamento sobre
as relacGes acetato:propionato, os valores médios
dessa relacdo sempre estiveram acima de dois (2) em
todas as dietas e horérios de coleta, considerado
como limite minimo para que ndo ocorram alteragdes
no teor de gordura no leite (ERDMAN, 1988).

CONCLUSOES

Apesar das variagdes observadas no padréo
de fermentagdo ruminal e na digestibilidade das
dietas, o desempenho e o teor de gordura no leite ndo
foram alterados pela substitui¢do parcial da FDN da
silagem de milho pela FDN de outras forragens. O
tratamento da cana-de-agticar com NaOH nédo trouxe
beneficios em relacdo a racdo com cana-de-agucar in
natura. Assim, recomenda-se a substituicdo de 8%
da FDN da silagem de milho pela FDN da cana-de-
acucar in natura na alimentacdo de vacas leiteiras
com producdo média de 18,2 kg de leite/dia.

REFERENCIAS

ALLEN, M.S. Effects of diet on short-term regulation of
feed intake by lactating dairy cattle. Journal of Dairy
Science, v.83, n.7, p.1598-1624, 2000.

ASSOCIATION OF OFFICIAL  ANALYTICAL
CHEMISTS — AOAC. Official methods of analysis. 172
edicdo. AOAC International, Gaithersburg, MD, 2000.
1298p.

BAL, M.A; SHAVER, R.D.; JIROVEC, AG,;
SHINNERS, K.J.; COORS, J.G. Crop processing and

LIMA, M.L.M. et al.

chop length of corn silage: effects on intake, digestion,
and milk production by dairy cows. Journal of Dairy
Science, v.83, n.6, p.1264-1273, 2000.

BEAUCHEMIN, K.A. Effects of dietary neutral detergent
fiber concentration and alfalfa hay quality on chewing,
rumen function, and milk production of dairy cows.
Journal of Dairy Science, v.74, n.9, p.3140-3151, 1991.

BERCHIELLI, T.T.; ANDRADE, P.; FURLAN, C.L.
Avaliacdo de indicadores internos em ensaios de
digestibilidade. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29,
n.3, p.830-833, 2000.

BERGER, L.; KLOPFENSTEIN, T.; BRITTON, R. Effect
of sodium hydroxide on efficiency of rumen digestion.
Journal of Animal Science, v.49, n.5, p.1317-1323,
1979.

CAMPOS, F.P.; SAMPAIO, AAM.; VIEIRA, P.F;
BOSE, M.L.V. Digestibilidade in vitro/gas de volumosos
exclusivos ou combinados avaliados pelo residuo
remanescente da digestdo da matéria seca e produgdo de
gas. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.5, p.1579-
1589, 2001.

CLARK, P.W.; ARMENTANO, L.E. Influence of particle
size on the effectiveness of the fiber in corn silage.
Journal of Dairy Science, v.82, n.3, p.581-588, 1999.

CORREA, C.E.S.; PEREIRA, M.N.; RAMOS, M.H.;
OLIVEIRA, S.G.; OTA, M. Performance of dairy cows
fed corn silage differing in kernel texture or sugarcane as
the dietary forage. Journal of Dairy Science, v.83,
suplemento 1, p.563-569, 2000.

COSTA, M.G.; CAMPOS, JM.S.; VALADARES
FILHO, S.C.; VALADARES, R.F.D.; MENDONCGCA,
S.S.; SOUZA, D.P.; TEIXEIRA, M.P. Desempenho
produtivo de vacas leiteiras alimentadas com diferentes
propor¢des de cana-de-aguUcar e concentrado ou silagem
de milho na dieta. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34,
n.6, p.2437-2445, 2005 (suplemento).

ERDMAN, R.A. Dietary buffering requirements of the
lactating dairy cow: a review. Journal of Dairy Science,
v.71,n.12, p.3246-3266, 1988.

ERWIN, E.S.; MARCO, G.J.; EMERY, E.M. Volatile
fatty acid analyses of blood and rumen fluid by gas
chromatography. Journal of Dairy Science, v.44, n.9,
p.1768-1771, 1961.

KLOPFENSTEIN, T.; OWEN, F.G. Value and potencial
use of crop residues and by-products in dairy rations.
Journal of Dairy Science, v.64, n.6, p.1250-1268, 1981.

MAGALHAES, A.L.R.; CAMPOS, JM.S.; CABRAL,
L.S.;; MELLO, R.; FREITAS, J.A; TORRES, R.A;
VALADARES FILHO, S.C.; ASSIS, A.J. Cana-de-agucar
em substituicdo a silagem de milho em dietas para vacas
em lactacdo: pardmetros digestivos e ruminais. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.35, n.2, p.591-599, 2006.

MAGALHAES, ALR; CAMPOS, JM.S,;
VALADARES FILHO, S.C.; TORRES, R.A; MENDES
NETO, J.; ASSIS, A.J. Cana-de-aglcar em substituicdo a

Ci. Anim. Bras., Goiania, v.13, n.4, p. 450-459, out./dez. 2012



Comparagdo da fibra em detergente neutro de forragens: desempenho...

silagem de milho em dietas para vacas em lactagdo:
desempenho e viabilidade econdmica. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.33, n.5, p.1292-1302, 2004.

MENDONCA, S.S.; CAMPOS, J.M.S.; VALADARES
FILHO, S.C.; VALADARES, R.F.D.; SOARES, C.A;
LANA, R.P.; QUEIROZ, A.C.; ASSIS, AJ.; PEREIRA,
M.L.A. Consumo, digestibilidade aparente, producdo e
composicdo do leite e variaveis ruminais em vacas
leiteiras alimentadas com dietas a base de cana-de-agUcar.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.2, p.481-492,
2004.

MERTENS, D.R. Creating a system for meeting the fiber
requirements of dairy cows. Journal of Dairy Science,
v.80, n.7, p.1463-1481, 1997.

MERTENS, D.R. Effects of buffers upon fiber
digestion. Piscataway, NJ: Church and Dwight Co., Inc.,
1979. 138p.

MOONEY, C.S.; ALLEN, M.S. Physical effectiveness of
the neutral detergent fiber of whole linted cottonseed
relative to that of alfalfa silage at two lengths of cut.
Journal of Dairy Science, v.80, n.9, p.2052-2061, 1997.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC. Nutrient
requirements of dairy cattle. 7° edicéo revisada. National
Academy of Sciences, Washington, DC, 2001. 381p.

OBA, M.; ALLEN, M.S. Evaluation of the importance of
the digestibility of neutral detergent fiber from forage:
effects on dry matter intake and milk of dairy cows.
Journal of Dairy Science, v.82, n.3, p.589-596, 1999.

OLIVEIRA, AS.; DETMANN, E.; CAMPOS, JM.S;;
PINA, D.S.; SOUZA, S.M.; COSTA, M.G. Meta-analise
do impacto da fibra em detergente neutro sobre o
consumo, a digestibilidade e o desempenho de vacas
leiteiras em lactagdo. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.40, n.7, p.1587-1595, 2011.

PEREIRA, E.S.; QUEIROZ, A.C.; PAULINO, M.F;
CECON, P.R.; VALADARES FILHO, S.C.; MIRANDA,
L.F.; FERNANDES, A.M.; CABRAL, L.S. Determinacéo
das fracOes proteicas e de carboidratos e taxas de
degradacdo in vitro da cana-de-aglcar, da cama de frango

459

e do farelo de algoddo. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.29, n.6, p.1887-1893, 2000.

POORE, M.H.; MOORE, J.A.; SWINGLE, R.S.; ECK,
T.P.; BROWN, W.H. Response of lactating Holstein cows
to diets varying in fiber source and ruminal starch
degradability. Journal of Dairy Science, v.76, n.8,
p.2235-2243, 1993.

POORE, M.H.; MOORE, J.A.; SWINGLE, R.S.; ECK,
T.P.; BROWN, W.H. Wheat straw or alfalfa hay in diets
with 30% neutral detergent fiber for lactating Holstein
cows. Journal of Dairy Science, v.74, n.9, p.3152-3159,
1991.

RUSSELL, J.B. The importance of pH in the regulation of
ruminal acetate to propionate ratio and methane
production in vitro. Journal of Dairy Science, v.81, n.12,
p.3222-3230, 1998.

SAS Institute. SAS/STAT User’s Guide: Statistics,
Version 9.2 Edition. SAS Inst. Inc., Cary, NC, 1999.

SCHNEIDER, B.H.; FLATT, W.P. The evaluation of
feeds through digestibility experiments. Athens: The
University of Georgia Press, 1975. 423p.

SCHWAB, E.C.; SHAVER, R.D.; SHINNERS, K.J;
LAUER, J.G.; COORS, J.G. Processing and chop length
effects in brown-midrib corn silage on intake, digestion,
and milk production by dairy cows. Journal of Dairy
Science, v.85, n.3, p.613-623, 2002.

SOITA, H.W.; CHRISTENSEN, D.A.; McKINNON, J.J.
Influence of particle size on the effectiveness of the fiber
in barley silage. Journal of Dairy Science, v.83, n.10,
p.2295-2300, 2000.

TYRRELL, H.F.; REID, J.T. Prediction of the energy
value of cow’s milk. Journal of Dairy Science, v.48, n.9,
p.1215-1223, 1965.

VAN SOEST, PJ.; ROBERTSON, J.B.; LEWIS,
B.A. Methods for dietary fiber, neutral detergent fiber,
and nonstarch polysaccharides in relation to animal
nutrition. Journal of Dairy Science, v.74, n.10, p.3583-
3597, 1991.

Protocolado em: 25 jul. 2012. Aceito em: 01 out. 2012

Ci. Anim. Bras., Goiania, v.13, n.4, p. 450-459, out./dez. 2012



