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RESUMO 
 

Objetivou-se avaliar consumo, digestibilidade, 
comportamento ingestivo e produção de leite de 
vacas F1 Holandês x Zebu alimentadas com dietas 
contendo casca de banana seca ao sol com ou sem 
adição de agentes químicos durante o processo de 
secagem. Utilizou-se dois quadrados latinos 4 x 4, 
compostos por quatro dietas, quatro animais e 
quatro períodos experimentais. As dietas foram 
formuladas para ser isoprotéicas, com relação 
volumoso:concentrado de 75:25. Os tratamentos 
consistiram de 20% de inclusão da casca de 
banana seca com ou sem adição de 2% de calcário 
ou 2% de óxido de cálcio, em substituição à 
silagem de sorgo, além da dieta sem casca de 
banana. Foram utilizadas oito vacas com 80 ± 10 
dias de lactação ao início do experimento, que teve 
duração de 72 dias, divididos em quatro períodos 
de 18 dias, com 14 dias de adaptação e quatro dias 
de coleta de amostras e dados. A casca de banana 
com óxido de cálcio reduziu os tempos de 
ruminação e mastigação total e o número de bolos 
ruminados por dia. Todavia, não alterou as 
eficiências de alimentação e ruminação da MS e 
FDN. A utilização da casca de banana seca ao sol 
em 20% da dieta não altera produção de leite, com 
produção média de 16,88 kg de leite com 3,5% de 
gordura.dia-1. Entretanto, reduz a digestibilidade da 
MS e dos nutrientes, podendo limitar o ganho de 
peso dos animais. A utilização de aditivos na 
secagem da casca de banana não melhora o 
consumo e produção de leite. 
 
Palavras-chave: coproduto, consumo, 
digestibilidade, produção de leite 
 

SUMMARY 
 

The study purpose was to evaluate the intake, 
digestibility, ingestive behavior and milk 
production of F1 Holstein x Zebu cows fed with 
diets containing dried banana peel in the sun 
with or without addition of chemical agents 
during the drying process. We used two Latin 
squares 4 x 4, composed of four diets, four 
animals and four experimental periods. The 
diets were formulated to be isonitrogenious with 
forage to concentrate ratio of 75: 25. Treatments 
consisted of 20% inclusion of dried banana peel 
with or without addition of 2% of limestone or 
2% of calcium oxide, replacing the sorghum 
silage, apart from free banana peel diet. Were 
used eight cows with 80 ± 10 days in milk at the 
beginning of the experiment, which lasted 72 
days, divided into four periods of 18 days with 
14 days for diet adaptation and four days of 
sampling and data collection. The banana peel 
with calcium oxide decreases rumination time, 
the total chewing time and the number amounts 
ruminated per day. However, it didn’t change 
the feed and rumination efficiencies of DM and 
NDF. The utilization of dried banana peel in the 
sun in 20% of the diet doesn’t alter milk yield, 
with average production of 16.88 kg of milk 
with 3.5% of fat.day-1. However, reduces DM 
and nutrients digestibility, which may limit the 
weight gain of the animals. The use of additives 
in banana skin drying does not improve the 
consumption and production of milk. 
 
Keywords: byproduct, digestibility, intake, milk 
production 
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INTRODUÇÃO 
 

Os resíduos da agroindústria mostram-
se como alternativas alimentares 
disponíveis e, na maioria dos casos, 
podem reduzir os custos de produção 
por substituírem alguns ingredientes, 
principalmente, os que apresentam 
custos mais elevados para as dietas de 
ruminantes (MURTA et al., 2011; 
URBANO et al., 2012; VIEIRA et al., 
2010). Alternativas que considerem a 
redução do impacto ambiental, além do 
custo de produção são estrategicamente 
importantes para sustentabilidade dos 
sistemas produtivos (OLIVEIRA et al., 
2014; FERREIRA et al., 2015). 
A casca da banana é uma opção 
potencial para alimentação animal e se 
destaca por apresentar de 10 a 21% de 
pectina (MOHAPATRA et al., 2010), 
alto teor de carboidratos solúveis, que 
pode chegar a 32,4% da matéria seca 
dependendo da cultivar e teor de extrato 
etéreo que pode variar de 2 a 10,9% 
(EMAGA et al., 2007; EMAGA et al., 
2011). Todavia, a palatabilidade é uma 
característica do alimento que influencia 
diretamente o tempo de alimentação. 
Contudo, a casca de banana verde 
possui um sabor adstringente por 
possuir elevadas quantidades de taninos, 
podendo reduzir o consumo quando 
adicionada em altos níveis na dieta 
(MARTINEZ & MOYANO, 2003). 
O manejo da casca de banana tem 
dificultado a utilização por parte dos 
produtores devido ao alto teor de 
umidade (MONÇÃO et al., 2014a). 
Nesse sentido, o uso de agentes 
alcalinizantes como a cal virgem e o 
calcário na desidratação tem sido 
indicado como forma de acelerar o 
processo de perda de água, além de 
conservar o produto por tempo maior. 
Porém, pouco se sabe sobre a 
quantidade a ser adicionada e o efeito 

causado por esses agentes alcalinos 
sobre o valor nutricional do co-produto. 
Segundo Lima et al. (2000), a 
desidratação das cascas de banana previne 
o crescimento e reprodução de 
microrganismos que causam deterioração, 
e minimiza reações oriundas de umidades 
elevadas. Aliado a isso, possibilita a 
redução de peso e volume, e o custo de 
transporte do produto. Carvalho et al. 
(2010), Macedo et al. (2011) e Ribeiro et 
al. (2009) verificaram que os agentes 
alcalinizantes como a cal virgem e 
calcário melhoram a degradabilidade da 
fração fibrosa de alimentos de baixo valor 
nutricional como a cana-de-açúcar.  
Assim, objetivou-se avaliar o consumo, 
aspectos do comportamento ingestivo, 
digestibilidade dos nutrientes e 
produção de leite de vacas F1 Holandês 
x Zebu alimentada com dietas contendo 
casca de banana inteira desidratada ao 
sol com ou se adição de agentes 
químicos durante o processo de 
secagem. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido na Fazenda 
Experimental da Universidade Estadual 
de Montes Claros – UNIMONTES, 
localizada no município de Janaúba, no 
Norte de Minas Gerais, cujas coordenadas 
geográficas são 15° 48’ 32’’ de latitude e 
43° 19’ 3’’ de longitude, na altitude de 
533m, onde o clima, segundo a 
classificação de Köppen, é do tipo Aw, 
caracterizado por um verão chuvoso e 
inverno seco. 
Foram utilizadas oito vacas F1 
Holandês/Zebu, todas de segunda 
ordem de parto, com período médio de 
lactação ao início do experimento de 80 
+ 10 dias, peso médio inicial de 470kg e 
produção média diária de leite corrigida 
para 3,5% de gordura de 15kg. O 
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delineamento experimental adotado 
foram dois quadrados latinos 4 x 4, 
compostos de quatro animais, quatro 
tratamentos e quatro períodos 
experimentais cada. Utilizou-se quatro 
dietas experimentais: dieta convencional 
com silagem de sorgo sem a inclusão da 
casca de banana (controle); casca de 
banana seca ao sol em substituição a 
silagem de sorgo em 20% da dieta; casca 
de banana seca ao sol com 2% de calcário 
em substituição a silagem de sorgo em 
20% da dieta; casca de banana seca ao sol 
com 2% de óxido de cálcio em 
substituição a silagem de sorgo em 20% 
da dieta. A substituição da silagem de 
sorgo pela casca de banana foi feita com 
base na matéria seca. As cascas de  
banana seca foram secas ao sol, sobre 
lona preta, distribuídos em camada de 
aproximadamente 5cm de espessura, 
sendo revolvidos três vezes ao dia, por 
aproximadamente 7 dias. 
O experimento teve duração de 72 dias, 
dividido em quatro períodos de 18 dias, 
dos quais os 14 primeiros dias de cada 
período foram utilizados para adaptação 
dos animais às dietas, e os quatro 
últimos para coleta de dados e amostras. 
Os animais foram mantidos em galpão 
coberto com estrutura metálica onde 
continham as baias individuais com piso 
de cimento, separadas por estruturas de 
ferro, dotadas de cochos e bebedouros. 
As vacas foram ordenhadas com 
ordenhadeira mecânica, duas vezes ao 
dia, às 08h e às 16h, com bezerro ao pé. 
As dietas tiveram sua formulação de 
acordo com o NRC (2001) para vacas 
com média de 470kg de peso corporal e 
produção média de 15kg de leite com 
3,5% de gordura dia-1 e foram 
formuladas para serem isoproteicas. As 
dietas foram fornecidas às vacas duas 
vezes por dia, às 07 h e às 15h. O 
volumoso principal foi a silagem de 
sorgo, entretanto a casca de banana seca 
ao sol com ou sem aditivo substituiu 

parcialmente a silagem de sorgo em 
20% da dieta total, ou seja, o percentual 
de casca foi pré-fixado em 20% da 
dieta, sendo considerada como 
componente da fração volumosa da 
mesma (Tabela 1). Foram pesados e 
registrados diariamente todos os 
ingredientes da dieta respeitando-se a 
proporção de cada tratamento, colocando-
se nos respectivos cochos a silagem, a 
casca de banana seca e inteira (sem 
desintegrar) e misturada de concentrados 
de cada tratamento, como forma de dieta 
total. As sobras foram pesadas e 
registradas diariamente. O fornecimento 
das dietas foi ajustado de acordo com as 
sobras, mantendo-se uma relação 
volumoso:concentrado com base na MS 
de 75:25, de forma que as sobras 
representassem 5% da quantidade de 
matéria seca fornecida. O consumo foi 
calculado através da quantidade fornecida 
subtraída das sobras. 
Nos últimos quatro dias de cada período 
experimental, amostras dos alimentos 
fornecidos, das sobras e das fezes foram 
recolhidas diariamente pela manhã e 
armazenadas em freezer. A amostra 
fecal foi colhida diretamente na ampola 
retal. No final do experimento, foi feita 
uma amostra composta por animal e por 
período, sendo pré-seca em estufa de 
ventilação forçada a 55ºC por 72 horas. 
Posteriormente, as amostras foram 
moídas em moinho de facas com 
peneira de malha com crivos de 1 e 
2mm de diâmetro, sendo as primeiras 
utilizadas para análises laboratoriais e 
as de 2mm para incubação ruminal. 
A composição química-bromatológica 
dos alimentos fornecidos, das sobras e das 
fezes dos animais foram determinadas no 
Laboratório de Análises de Alimentos do 
Departamento de Ciências Agrárias da 
UNIMONTES, Campus - Janaúba. As 
análises de matéria seca (MS) (método 
930.15), cinzas (método 942.05), extrato 
etéreo (EE) (método 2003.05) e proteína 
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bruta (PB) (método 990.09) foram 
realizados como descritos pela AOAC 
(2000). Analises de fibra em detergente 
neutro corrigido para cinzas e proteína 
(FDNcp) e fibra em detergente ácido 
foram realizadas conforme descrito por 
Detmann et al. (2012). Os compostos 
nitrogenados insolúveis em detergente 
neutro (NIDN) e em detergente ácido 
(NIDA) foram obtidos após extração 
das amostras nos detergentes neutro e 

ácido pelo método Kjeldahl, e a lignina 
foi obtida como descrito por Detmann et 
al. (2012). Os carboidratos não fibrosos 
(CNF) foram calculados de acordo com 
a equação descrita por Detmann & 
Valadares Filho (2010): CNF = 100- 
(%PB + %FDNcp + %EE + %cinzas). 
A proporção dos ingredientes e a 
composição química das dietas 
encontram-se na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Proporção dos ingredientes das dietas experimentais (%) e composição 
química das dietas, na base da matéria seca (%) 

 

Ingredientes 

Dietas experimentais (% MS) 

Silagem de 
sorgo 

Silagem +Casca 
Banana 

Silagem + Casca 
Banana c/ calcário 

Silagem + Casca 
Banana c/ óxido de 

cálcio 
Silagem de sorgo 75,00 55,00 55,00 55,00 
Casca de banana seca 
ao sol 

0,00 20,00 0,00 0,00 

Casca com 2% de 
calcário 

0,00 0,00 20,00 0,00 

Casca com 2% de 
óxido de cálcio 

0,00 0,00 0,00 20,00 

Farelo de Soja 5,96 5,96 6,95 6,95 
Milho grão moído 18,54 18,54 17,55 17,55 
1Suplemento mineral 0,50 0,50 0,50 0,50 

Composição química 
Matéria Seca (%) 42,00 55,09 55,24 55,29 
Matéria Orgânica (%) 93,01 91,50 90,42 90,34 
Proteína Bruta (%) 10,62 10,76 11,15 11,14 
2NIDN (% do N-total) 4,91 6,16 6,20 6,35 
3NIDA (% do N-total) 4,52 5,68 5,71 5,85 
Extrato Etéreo (%) 2,40 3,75 3,34 3,63 
Carboidratos não 
fibrosos (%) 

20,30 20,49 19,81 20,70 
4FDNcp (%) 59,69 56,51 56,12 54,88 
Fibra em detergente 
ácido (%) 

31,56 32,72 32,39 31,42 

Lignina 8,19 10,29 10,94 10,63 
1Níveis de Garantia por kg do produto: Ca (128g mín.), P (100g mín.), Na (120g mín.), Mg (15g), S 
(33g), Co (135mg), Cu (2160mg), Fe (938mg), I (160mg), Mn (1800mg), Se (34mg), Zn (5760mg), F 
(1000mg); 2NIDN = nitrogênio insolúvel em detergente neutro;3NIDA = nitrogênio insolúvel em 
detergente ácido; 4FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteína. 
 

A estimativa da produção de MS fecal 
foi feita empregando-se a fibra em 
detergente ácido indigestível (FDAi) 
como indicador interno, sendo que as 

amostras dos alimentos, das sobras e 
das fezes foram incubadas em um 
novilho fistulado durante 288 horas para 
a realização de estimativas de produção 
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fecal (DETMANN et al., 2012). O animal 
foi confinado na Fazenda Experimental 
da UNIMONTES, Campus - 
Janaúba/MG. Após o período de 
incubação, as amostras foram retiradas do 
rúmen, lavadas e analisadas quanto aos 
teores de FDA para determinação da 
fração da fibra remanescente, considerada 
FDAi (Tabela 2). A produção de MS 
fecal foi estimada por meio da divisão 

entre o consumo do indicador pela sua 
concentração nas fezes. Para a 
determinação da digestibilidade foi 
utilizado o coeficiente de digestibilidade 
aparente. A partir dos resultados dos 
coeficientes de digestibilidade, foram 
calculados os nutrientes digestíveis totais 
(NDT) (SNIFFEN et al., 1992), 
considerando-se para o cálculo a FDNcp. 

 

Tabela 2. Composição química dos ingredientes das dietas experimentais, com base na 
matéria seca 

 

Itens 

Composição Química 
Silagem 

de 
Sorgo 

Casca de 
Banana 

Casca de 
Banana + 

2% Calcário 

Casca de Banana + 2% 
óxido de Cálcio 

Milho 
grão 
moído 

Farelo 
de 
Soja 

Matéria 
Seca  

31,62 91,68 92,43 92,69 91,09 91,45 

Matéria 
Orgânica  

92,69 86,01 81,13 80,72 98,64 93,59 

Proteína Bruta 8,12 8,82 8,74 8,67 8,60 49,28 
1NIDA (% 
do N-total) 

4,03 9,80 9,66 10,34 4,44 11,31 

Extrato 
Etéreo  

1,74 8,46 6,37 7,81 4,18 5,34 
2FDNcp  67,82 55,90 54,13 50,16 36,17 26,30 
Lignina 10,11 20,61 23,94 22,40 2,87 1,27 
3CNF 15,01 12,83 11,89 14,08 48,70 11,73 
1NIDA = nitrogênio insolúvel em detergente ácido; 2FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida para 
cinza e proteína; 3CNF = Carboidratos não fibrosos. 
 

As oito vacas foram submetidas à 
observação visual para avaliação do 
comportamento ingestivo em dois dias 
consecutivos de cada período 
experimental após adaptação à nova 
dieta. No primeiro dia foi feita a 
observação visual de cada animal a cada 
5 minutos, durante 24 horas, para 
determinação dos tempos despendidos 
com alimentação, ruminação e ócio, de 
acordo com metodologia descrita por 
Johnson & Combs (1991). No dia 
subsequente, foram realizadas as 
contagens do número de mastigações 
merícicas/bolo ruminal e a 
determinação do tempo despendido na 

ruminação de cada bolo ruminal, para 
cada animal, com a utilização de um 
cronômetro digital. Os valores do tempo 
despendido e do número de mastigações 
merícicas por bolo ruminal foram 
obtidos a partir das observações feitas 
durante a ruminação de três bolos 
ruminais, em três períodos diferentes do 
dia (10 às 12h; 13 às 15h e 18 às 20h) 
de acordo com metodologia descrita por 
Burger et al. (2000). Durante a 
observação noturna das vacas, o 
ambiente foi mantido com iluminação 
artificial, estabelecida três dias antes da 
avaliação do comportamento ingestivo 
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para que os animais se adaptassem a 
essa condição.  
A eficiência de alimentação (EA), a 
eficiência de ruminação (ER), o número 
de bolos ruminais por dia (NBR), o 
tempo de mastigação total (TMT) e o 
número de mastigações merícicas por 
dia (NM/dia) foram obtidos segundo 
técnica descrita por Burger et al. (2000). 
Durante os quatro últimos dias de cada 
período experimental, foram registradas 
as produções de leite por vaca. As 
amostras de leite de cada animal foram 
coletadas duas vezes ao dia, nos últimos 
quatro dias de cada período, sendo feito 
um pool das amostras do leite da 
ordenha da manhã e da tarde, 
proporcionalmente à quantidade 
produzida de manhã e à tarde. Após a 
ordenha de cada vaca, o leite foi 
homogeneizado e coletado uma amostra 
de 500mL. Posteriormente, essas 
amostras foram encaminhadas ao 
Laboratório de Tecnologia de Produtos 
de Origem Animal da Unimontes - 
Campus de Janaúba e no mesmo dia 
foram determinados o teor de gordura. 
As produções de leite corrigidas para 
3,5% de gordura foram calculadas 
utilizando-se a equação proposta por 
Sklan et al. (1994). 
Os animais foram pesados em balança 
mecânica e avaliado seu escore de 
condição corporal (ECC), de 1 (animal 
extremamente magro) à 5 (animal 
extremamente gordo) por um único 
avaliador no início e ao final de cada 
período experimental, segundo 
metodologia descrita por Wildman et al. 
(1982). 
Os dados obtidos foram submetidos à 
análise de variância pelo programa 
SISVAR (FERREIRA, 2011), sendo o 
peso inicial dos animais estabelecido 
com co-variável. Quando significativas, 
as médias dos tratamentos foram 
comparadas pelo teste de Tuckey ao 
nível de 5% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O consumo de matéria seca (MS) teve 
valor médio de 16,48kg.dia-1 (Tabela 3), 
correspondente a 3,47% do peso 
corporal das vacas. A inclusão de 20% 
de casca de banana em substituição a 
silagem sorgo, seja pura ou com 2% de 
aditivo (calcário e cal virgem) não 
influenciou (P>0,05) no consumo de 
MS. 
O consumo de proteína bruta (PB) não 
foi influenciado (P>0,05) pela inclusão 
de 20% de casca de banana seca ao sol, 
com ou sem adição dos agentes 
químicos, o que pode ser explicado pelo 
fato das dietas apresentarem teores de 
PB semelhantes. Ressalta-se ainda, a 
similaridade entre os teores de PB da 
silagem de sorgo (8,12%) e da casca de 
banana (8,82%) (Tabela 2). 
Divergindo dos resultados deste 
trabalho, Ribeiro et al. (2009) avaliaram 
o valor nutricional de cana-de-açúcar 
tratada com 2,25% de cal virgem, e 
observaram redução de 13,63% no teor 
de PB em relação ao tratamento 
controle. De acordo com Oliveira et al. 
(2008), o óxido de cálcio proporciona o 
rompimento das pontes de hidrogênio 
entre os componentes da fibra, podendo 
implicar em outras alterações nos 
demais nutrientes, como liberação de 
proteína e minerais retidos na fibra. 
Dormond et al. (1998) avaliaram níveis 
(14 e 21kg)  crescentes de inclusão de 
casca de banana em dietas de vacas 
leiteiras e encontraram teor de PB de 
10,45% e consumo de 110g a mais de 
PB para o nível de inclusão de 21kg de 
casca de banana, enquanto nesta 
pesquisa foi observado teor de PB de 
8,82%, e os níveis de inclusão não 
alteraram o consumo. A variação do 
teor de proteína bruta pode estar 
relacionada com as diferentes 
variedades de banana existentes. 
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Tabela 3. Consumo médio diário de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em 
detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), carboidratos não 
fibrosos (CNF), extrato etéreo (EE) e nutrientes digestíveis totais (NDT) por 
vacas em lactação alimentadas com dietas contendo casca de banana 

 

Itens 

Tratamentos 
CV 
(%) 

Pr>c Silagem de 
sorgo 

Silagem + 
Casca 
Banana 

Silagem + Casca 
Banana c/ calcário 

Silagem + Casca 
Banana c/ óxido de 

cálcio 
Consumo (Kg.dia-1)  

MS 16,80A 16,42A 16,82A 15,86A 8,18 0,4622 
PB 1,81A 1,78A 1,92A 1,81A 7,91 0,2341 
FDN 10,22A 9,79A 10,08A 9,14A 8,45 0,0711 
FDA 4,87A 4,97A 5,06A 4,54A 9,22 0,1338 
CNF 3,49A 3,41A 3,28A 3,37A 8,61 0,5521 
EE 0,41C 0,57A 0,51B 0,52AB 8,76 0,0000 
NDT  9,51A 7,62B 7,92B 8,59AB 12,19 0,0063 

Consumo (%.Peso Corporal-1)  
MS 3,48A 3,46A 3,58A 3,34A 5,06 0,0855 
FDN 2,13B 2,07AB 2,14B 1,92A 5,28 0,0016 
FDA 1,01AB 1,05B 1,07B 0,95A 5,78 0,0020 
Médias nas linhas seguidas pela mesma letra não diferem (P>0,05) entre si pelo teste de Tukey.  

 

Não foram observadas diferenças 
(P>0,05) para consumo de fibra em 
detergente neutro (FDN), apesar da 
casca de banana ter uma menor 
proporção de FDN em sua composição 
(55,45%) comparando com a silagem de 
sorgo (69,24%). Possivelmente, o 
aumento do teor de MS das dietas com 
casca em relação à dieta sem casca, 
compensou o consumo de FDN, apesar 
do menor teor desta fração naquelas 
dietas. Entretanto, o consumo de FDN 
em porcentagem do peso corporal 
diminuiu para o tratamento em que a 
silagem foi substituída pela casca de 
banana com óxido de cálcio (cal 
virgem). O tratamento com cal 
favoreceu uma redução da FDN da 
casca de banana e, consequentemente, 
da dieta. 
Comportamento semelhante pode ser 
observado para o consumo de FDA. 
Possivelmente, o óxido de cálcio agiu 
quebrando ligações hidrogênicas entre 
lignina e celulose da casca de banana, 

solubilizando uma maior proporção de 
nutrientes ao ambiente ruminal (Tabela 
3). 
A inclusão de 20% de casca de banana 
com ou sem aditivo na dieta de vacas F1 
Holandês/Zebu em lactação, em 
substituição à silagem de sorgo, não 
alterou o consumo dos carboidratos não 
fibrosos (CNF) (P>0,05).  
O consumo de extrato etéreo foi 
superior (P<0,05) nas dietas com casca 
de banana, justificado pela maior 
concentração de EE nestas dietas, tendo 
em vista a maior proporção deste 
componente na casca de banana 
(7,55%) em relação à silagem de sorgo 
(1,74%).  
Apesar de aumentar os teores de extrato 
etéreo na dieta, a inclusão de 20% de 
casca de banana seca manteve teor 
médio de EE nessas dietas de 3,57% da 
MS total, não representando risco a 
fermentação ruminal. Palmquist & 
Mattos (2006) determinaram que teores 
superiores a 50g.kg-1 ou 5% de extrato 
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etéreo na dieta podem comprometer o 
consumo de matéria seca, seja por 
mecanismos regulatórios que controlam 
a ingestão de alimentos, seja pela 
capacidade limitada dos ruminantes de 
oxidar os ácidos graxos.  
De modo geral, a digestibilidade nas 
dietas com casca de banana (Tabela 4) 
foi prejudicada pelo maior teor de 

lignina da casca, entretanto, o consumo 
de MS não foi alterado. Isto determina 
que, a maior concentração de lignina 
presente na casca de banana, está ligada 
diretamente na fibra e na PB da parece 
celular, comprovada pelo alto teor de 
NIDN, NIDA, FDN e FDA das dietas 
que continham cascas de banana 
substituindo a silagem de sorgo. 

 

Tabela 4. Digestibilidade aparente total da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), 
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 
ácido (FDA), carboidratos não fibrosos (CNF) e nutrientes digestíveis totais 
(NDT) de dietas com casca de banana fornecidas a vacas em lactação 

 

Itens 

Tratamentos 
CV 
(%) 

Pr>Fc Silagem de 
sorgo 

Silagem + 
Casca Banana 

Silagem + Casca 
Banana c/ calcário 

Silagem + Casca 
Banana c/ óxido de 

cálcio 
Digestibilidade (%)  

MS 59,53A 50,62B 52,12AB 58,08AB 11,47 0,0236 
PB 50,01A 37,40B 39,14B 47,17AB 16,95 0,0056 
EE 64,12A 45,42B 49,12B 65,63A 15,70 0,0001 
FDN 55,36A 44,91B 45,10B 50,24AB 14,25 0,0194 
FDA 47,34A 39,58AB 33,09B 39,46AB 24,24 0,0470 
CNF 68,77A 62,28A 67,70A 74,77A 12,23 0,0527 
NDT* 56,65A 46,82B 47,56B 54,64AB 12,49 0,0104 
Médias nas linhas seguidas pela mesma letra não diferem (P>0,05) entre si pelo teste de Tukey. 
*Calculados através da equação de Sniffen et al. (1992). 
 

Segundo Van Soest (1994), os teores de 
nitrogênio insolúvel em detergente 
ácido dos alimentos interferem na 
digestibilidade da proteína bruta, o que 
poderia explicar a queda da 
digestibilidade da proteína bruta e a 
redução no seu aproveitamento, devido 
ao aumento nos teores e no consumo de 
proteína insolúvel em detergente ácido. 
Clementino (2008) determinou que os 
subprodutos da produção de banana, é 
uma alternativa interessante de alimento 
para ruminantes, notadamente por 
possuir a maioria dos nutrientes 
requeridos por esses animais. Entretanto 
o subproduto do processamento da 
banana, composto essencialmente de 
cascas e frutos refugos, não deve ser 

utilizado como única fonte de alimento 
para ruminantes. Apesar de ter 
favorecido o aumento no consumo de 
proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) 
e nutrientes digestíveis totais (NDT) em 
dietas para ovinos, houve aumento nos 
teores de nitrogênio insolúvel em 
detergente ácido (NIDA), o que pode 
interferir na quantidade de nitrogênio 
disponível para o animal e com isso 
reduzir as digestibilidades da MS, PB, 
FDA, além do balanço nitrogenado. 
Sugeriu que o mesmo fosse utilizado 
com fonte protéica associada. 
O que se observou no presente estudo 
foi que a inclusão de 20% de casca de 
banana implicou na diminuição da 
digestibilidade da proteína bruta, 
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todavia, no tratamento da casca de 
banana com óxido de cálcio isto não foi 
verificado. Possivelmente a cal virgem 
proporcionou uma melhora na 
digestibilidade da casca de banana, 
rompendo as ligações hidrogênicas da 
lignina com a proteína da parece celular 
(MONÇÃO et al., 2014b). 
É importante ressaltar a presença de 
compostos fenólicos, principalmente 
taninos, na casca de banana (BORGES 
et al., 2009). Estes compostos possuem 
a habilidade de ligar-se a proteínas, 
combinar-se com celulose e pectina 
para formar complexos insolúveis, 
fazendo com que esses carboidratos e 
essas proteínas fiquem indisponíveis 
para o animal (OLIVEIRA & 
BERCHILLI, 2007). Neste sentido, 
deve-se considerar que a redução da 
digestibilidade da PB nas dietas com 
casca de banana pode está também 
relacionada a um possível incremento 
nos níveis de taninos. 
A digestibilidade dos CNF não foi 
diferente (P>0,05) entre as dietas. Desta 
forma, pode-se afirmar que a diferença 
entre as dietas, com ou sem casca de 
banana, estão ligadas aos componentes 
da parede celular, possivelmente ao alto 
teor de lignina das cascas de banana, 
indisponibilizando proteínas e 
carboidratos fibrosos que poderiam ser 
digeridos no ambiente ruminal. 
Segundo Omer (2009), a casca de 
banana apresenta elevada fração “a” 
(açúcares solúveis) em relação há outros 
alimentos volumosos, o que promove 
rápido crescimento microbiano no 
rúmen. Entretanto, a baixa taxa de 
degradação ruminal da fração 
potencialmente degradável “b” pode 
reduzir a ingestão de MS e a 
disponibilidade de energia, o que pode 
limitar o desempenho produtivo dos 
animais. 
A digestibilidade aparente do extrato 
etéreo (DEE) nas dietas foi influenciada 

(P<0,05) pela fonte volumosa utilizada 
(Tabela 4). Os melhores valores foram 
observados na dieta controle, sem casca, 
e na dieta com casca tratada com cal 
virgem. Uma possibilidade é que o 
cálcio do calcário ligou-se aos ácidos 
graxos da casca de banana formando 
sabões de cálcio (GONZALEZ et al., 
1998), o que pode ter prejudicado a 
digestibilidade do extrato etéreo. 
Segundo Antunes (2013), a casca de 
banana apresentou em seu perfil de 
ácidos graxos, 62,87% de saturados, o 
que pode contribuir para diminuição da 
digestibilidade do extrato etéreo nas 
dietas com inclusão de casca de banana. 
Pimentel (2015) constatou redução 
linear da digestibilidade do extrato 
etéreo com a inclusão de casca de 
banana na dieta de vacas em lactação. 
A substituição de silagem de sorgo pela 
casca de banana com ou sem aditivo, 
em 20% da dieta, não influenciou 
(P>0,05) o tempo em que as vacas 
permaneceram alimentando, com média 
de 6,07h (Tabela 5), corroborando com 
os consumos de MS e FDN, que 
também foram semelhantes entre as 
diferentes dietas experimentais. O uso 
de óxido de cálcio na casca de banana 
reduziu o teor de fibra da dieta, 
entretanto não diminuiu o tempo de 
alimentação. 
As vacas alimentadas com a dieta 
contendo casca de banana seca ao sol 
com óxido de cálcio apresentaram o 
menor tempo de ruminação (8,01h) em 
relação àquelas alimentadas com a dieta 
controle (9,07h), o que pode ser 
explicado pelos menores teores de FDN 
nas dietas com casca, além do possível 
efeito do óxido de cálcio na 
solubilização de componentes da parede 
celular (RIBEIRO et al., 2009); Macedo 
et al., 2011). Acompanhando as 
variações no tempo de ruminação, o 
tempo em ócio das vacas foi menor na 
dieta sem casca (P<0,05) comparada à 
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dieta com casca de banana seca ao sol 
com óxido de cálcio.  
O período de ócio é o tempo em que o 
animal descansa, reduzindo ao máximo 
os gastos de energia, sendo um 
parâmetro importante para os sistemas 

de produção animal. Geralmente, o 
tempo de ócio aumenta com dietas de 
maior densidade energética e reduz 
quando aumenta a fibra, em função do 
aumento nos tempos de alimentação e 
ruminação (VAN SOEST, 1994). 

 

Tabela 5. Variáveis do comportamento ingestivo de vacas em lactação alimentadas com 
dietas contendo casca de banana 

 

Itens 

Dietas 

CV 
(%) 

Pr>Fc Silagem 
de sorgo 

Silagem + 
Casca 
Banana 

Silagem + 
Casca Banana 
c/ calcário 

Silagem + 
Casca Banana 
c/ óxido de 

cálcio 
Tempo alimentação 
(h./dia) 

6,53A 6,30A 5,89A 5,55A 12,06 0,0624 

Tempo ruminação 
(h./dia) 

9,07B 8,83AB 8,69AB 8,01A 7,05 0,0137 

Tempo ócio (h./dia) 8,65A 8,62A 9,43AB 10,44B 8,29 0,0002 
Tempo 
mastigação/bolo 

50,72A 53,82A 54,68A 48,81A 10,56 0,4482 

Número 
mastigações/bolo 

49,43A 51,00A 53,83A 47,82A 10,97 0,1471 

Número 
mastigações/min 

61,78A 63,02A 62,72A 60,92A 5,38 0,5895 

Número bolos 
ruminados/dia 

32.758AB 34.297B 32.716AB 29.456A 10,01 0,0443 

Tempo mastigação 
total/h 

15,35B 15,38B 14,57AB 13,56A 5,23 0,0002 

EAMS1 (g.h-1) 2.609,34A 2.659,37A 2.921,14A 2.890,16A 15,83 0,3922 
EAFDN2 (g.h-1) 1.593,66A 1.588,90A 1.749,48A 1.668,31A 15,29 0,5519 
ERMS3 (g.h-1) 1.914,64A 1.831,00A 1.944,23A 2.007,10A 7,30 0,1205 
ERFDN4 (g.h-1) 1.464,95A 1.090,50A 1.165,03A 1.160,87A 7,59 0,2587 
1Eficiência de alimentação da matéria seca; 2Eficiência de alimentação da FDN; 3Eficiência de 
ruminação da matéria seca; 4Eficiência de ruminação da FDN. Médias nas linhas seguidas pela mesma 
letra não diferem (P>0,05) entre si pelo teste de Tukey.  
 

Pancoti (2009) estudou o efeito de 
diferentes tempos de exposição (zero; 
24; 48 e 72 horas) do CaO em 1% na 
MN na cana de açúcar, com níveis de 
1% na MN da mistura de ureia e sulfato 
de amônio, com relação 9:1, em 
novilhas Holandês x Zebu, variando de 
1/4 a 7/8 de grau de sangue Holandês. 
Não houve efeito do tempo de 
exposição à cana de açúcar ao óxido de 
cálcio sobre os parâmetros de 
alimentação, ruminação, mastigação, 

ingestão de água e ócio. Em atividade 
de alimentação foram gastos 
324min/dia, em ruminação 548min/dia 
e em ócio 549min/dia, valores próximos 
aos encontrados no presente estudo. 
O aditivo apesar de poder melhorar a 
qualidade da fibra da casca de banana, 
não interferiu (P>0,05) no tempo de 
mastigação por bolo ruminado, no 
número de mastigações por bolo e 
número de mastigações por minuto 
(Tabela 5). Entretanto, houve efeito 
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significativo (P<0,05) para o número de 
bolos ruminados ao dia e tempo de 
mastigação total. O que pode ser 
explicado pelo menor tempo de 
ruminação, especialmente, com a dieta 
com casca de banana com óxido de 
cálcio.  
O efeito das dietas sobre as eficiências 
de alimentação da MS e FDN não foi 
significativo (P>0,05), corroborando 
com os consumos de MS e FDN 
(Tabela 5). Também não foi verificado 
efeito significativo das dietas sobre as 
eficiências de ruminação da MS e da 
FDN (P>0,05) (Tabela 5), apesar da 
redução no tempo de ruminação com a 
dieta que continha casca de banana com 

óxido de cálcio. Esse resultado pode ser 
explicado pelas semelhanças nos 
consumos de MS e FDN entre as dietas 
experimentais. 
Em concordância com a eficiência de 
alimentação, a produção total de leite e 
produção de leite ajustada para 3,5% de 
gordura não foram diferentes (P>0,05) 
(Tabela 6), podendo-se concluir que a 
inclusão de 20% de casca de banana 
com ou sem aditivo na dieta, em 
substituição à silagem de sorgo, não 
prejudicou o aporte de nutrientes para 
produção média (16,88kg de leite 
corrigido para 3,5% de gordura) 
observada. 

 

Tabela 6. Produção de leite (PL) em kg.dia-1, produção de leite corrigido para 3,5% de 
gordura em kg.dia-1 (PLCG), peso final (PF), variação de peso (VP), escore 
de condição corporal final (ECCF), mudança de escore de condição corporal 
(MECC), médias e coeficiente de variação (CV) de vacas em lactação 
submetidas a dietas com casca de banana 

 

Itens 

Tratamentos 
CV 
(%) 

Pr>Fc Silagem de 
sorgo 

Silagem + 
Casca Banana 

Silagem + Casca 
Banana c/ calcário 

Silagem + Casca 
Banana c/ óxido de 

cálcio 
PL 14,28A 13,80A 14,60A 14,23A 16,29 0,9232 
PLCG 17,03A 16,27A 17,56A 16,64A 14,31 0,7411 
PF 483,81A 473,62A 471,25A 474,44A 6,13 0,8343 
VP 11,25A 5,56AB 0,94AB -6,62B 36,68 0,0145 
ECCF 2,87A 2,75A 2,94A 2,94A 7,64 0,3013 
MECC 0,13A 0,13A 0,00A 0,13A 27,85 0,7141 
Médias nas linhas seguidas pela mesma letra não diferem (P>0,05) entre si pelo teste de Tukey. 

 

Não houve diferença (P>0,05) no peso 
final (PF) das vacas, todavia, constatou-
se diferença na variação de peso 
(P<0,05) dos animais, ocorrendo perda 
de peso apenas com a dieta com casca 
tratada com óxido de cálcio, que diferiu 
(P<0,05) da dieta controle, 
evidenciando a mobilização de reservas 
corporais naquele tratamento para 
manutenção da produção de leite. 

O escore de condição corporal final 
(ECCF) e a mudança no escore de 
condição corporal (MECC) não foram 
diferentes em função das dietas 
(P>0,05), entretanto, deve-se ponderar 
para a análise destas variáveis, 
considerando-se o fato do experimento 
ser em quadrado latino, com períodos 
experimentais de 18 dias. 
Dormond et al. (1998) trabalhando com 
vacas em lactação, inicial e 
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intermediária, avaliando a produção de 
leite e seus constituintes, em dois 
experimentos, utilizando como 
tratamento 21kg e 14kg de casca de 
banana, não observaram efeito 
significativo dos níveis de casca de 
banana sobre a produção de leite e nem 
de seus componentes lácteos. Contudo, 
independe do nível de inclusão da casca 
a produção aumentou em 14%, no 
primeiro experimento e 18% no 
segundo experimento, com relação à 
produção inicial. Os resultados do 
presente estudo confirmam aos 
constatados por Dormond et al. (1998), 
demonstrando o potencial de 
aproveitamento da casca de banana para 
produção de leite, o que pode ser 
estrategicamente importante para 
redução do custo de produção e do 
impacto ambiental causado pelo 
acúmulo de resíduos da agroindústria. 
A casca de banana tratada com óxido de 
cálcio em 20% da dieta de vacas em 
lactação reduz o tempo de ruminação, o 
tempo de mastigação total e o número 
de bolos ruminados por dia. Entretanto, 
sem alterar as eficiências de 
alimentação e ruminação da MS e FDN. 
A utilização da casca de banana seca ao 
sol em 20% da dieta de vacas F1 
Holandês / Zebu, não altera produção de 
leite, com produção média de 16,88 kg 
de leite com 3,5% de gordura.dia-1. 
Entretanto, reduz a digestibilidade da 
MS e dos nutrientes, podendo limitar o 
ganho de peso dos animais. A utilização 
de aditivos na secagem da casca de 
banana não melhora o consumo e 
produção de leite. 
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