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RESUMO

Silva Junior, B.A. Cana de acUcar associada a uréia e cal virgem na alimentagdo de
bovinos leiteiros. Dourados — MS: Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD, 2013.
95p. (Dissertacdo — Mestrado em Zootecnia).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar em bovinos leiteiros o efeito da cana de agucar
associada a uréia como fonte de nitrogénio ndo proteico e cal virgem como agente hidrolitico,
através do desempenho, degradabilidade ruminal, digestibilidade e pardmetros sanguineos e
urinarios. Desta forma foram realizados dois experimentos em quadrado latino 4 x 4, usando 4
novilhos Jersey, canulados ruminalmente com peso corporal médio de 370+44,4 kg e idade
média de 24 meses e 4 vacas multiparas da raca Girolando (%/; Holandés x %/, Gir), com 21
dias apos o parto, peso médio de 493,0+43,0 kg e idade média de 48 meses respectivamente.
Os animais foram mantidos em confinamento e alimentados com cana de agucar (Saccharum
officinarum) com razéo de volumoso:concentrado na matéria seca de 70:30 respectivamente.
A uréia e cal virgem foram adicionadas em 1% na matéria natural a cana de agucar. Os
tratamentos avaliados foram: Cana in natura (Ca); Cana in natura com Ureia (CaUr); Cana
hidrolisada com Cal Virgem (CaCal) e Cana hidrolisada com Cal Virgem mais Uréia
(CaUrCal). Os dados foram interpretados por meio de analise de variancia e Teste de Tukey
(p<0,05). No primeiro ensaio, usando novilhos canulados ruminalmente, com uma duracéo de
72 dias divididos em quatro periodos de 18 dias, obteve-se concentracdes de Acidos Graxos
de Cadeia Curta (AGCC), de nitrogénio amoniacal (N-NHs), pH e cinética da fase liquida
ruminal semelhante entre os tratamentos. As dietas CaUr e CaUrCal apresentaram maior
desaparecimento ruminal de proteina bruta e a dieta CaUr proporcionou valores de
desaparecimento da matéria seca no ramen inferiores aos demais tratamentos. A associacdo
dos aditivos ureia e cal virgem promoveu maior desaparecimento ruminal das fracdes fibrosas
da cana de acglcar. No segundo ensaio, usando vacas lactantes da raca Girolando, com duragéo
de 84 dias divididos em quatro periodos de 21 dias, obteve-se producao e composi¢do do leite
semelhante entre os tratamentos. Em ambos os ensaios 0 consumo alimentar, o coeficiente de
digestibilidade dos alimentos, os niveis séricos de glicose e uréia, bem como a perda de

nitrogénio e uréia urinaria foram semelhantes para entre os tratamentos.

Palavras-chave: cinética ruminal, desempenho, Girolando, hidrolise, Saccharum officinarum



ABSTRACT

Silva Junior, B.A. Sugarcane associated with urea and calcium oxide in feeding dairy
cattle. Dourados - MS: Federal University of Grande Dourados - UFGD, 2013. 68p. (Thesis -
Master of Animal Science).

The aim of this study was to evaluate the effect on dairy cattle of sugarcane associated with
urea as a source of non-protein nitrogen and calcium oxide as a hydrolytic agent, through
performance, degradability, digestibility and blood and urinary parameters. Thus two
experiments were conducted in 4 x 4 Latin square using four Jersey steers, ruminally
cannulated with average body weight of 370 + 44.4 kg and average age of 24 months and 4
multiparous cows Girolando breed (3/4 Holstein x 1/4 Gyr), 21 days after delivery, mean
weight 493.0 £+ 43.0 kg and mean age of 48 months, respectively. The animals were kept in
confinement and fed with sugarcane (Saccharum officinarum) with a ratio of forage:
concentrate in dry matter of 70:30 respectively. The urea and calcium oxide were added at
1% as fed sugar cane. The treatments were: Sugarcane in natura (Ca); Sugarcane in natura
with Urea (CaUr); Sugarcane hydrolyzed with Calcium oxide (CaCal) and Sugarcane
hydrolyzed with Calcium oxide more Urea (CaUrCal). Data were processed by analysis of
variance and Tukey test (p <0,05). In the first trial, using ruminally cannulated steers, with a
duration of 72 days divided into four periods of 18 days, yielded concentrations of Short
Chain Fatty Acids (SCFA), ammoniacal nitrogen (NH3-N), pH and kinetics of ruminal liquid
phase similar between treatments. Diets CaUr and CaUrCal had higher ruminal disappearance
of crude protein and diet CaUr provided disappearance values of ruminal dry matter inferior
to the other treatments. The combination of urea and calcium oxide additives promoted
greater ruminal disappearance of fibrous fractions of sugarcane. In the second trial, using
lactating cows of the breed Girolando, lasting 84 days divided into four periods of 21 days,
we obtained production and milk composition similar between treatments. In both trials the
food intake, the digestibility of the feed, serum glucose and urea, as well as the loss of
nitrogen and urinary urea were similar between treatments.

Keywords: ruminal kinetics, performance, Girolando breed, hydrolysis, Saccharum

officinarum



CONSIDERACOES INICIAIS

A pecuaria brasileira tem se tornando cada vez mais competitiva, com seguidos
aumentos nos custos de producdes, forte concorréncia de produtos oriundos de outros paises e
falta de politicas de incentivos aos produtores. Nesse sentido, os atuais sistemas de producédo
tém preconizado ndo s6 os aspectos relacionados aos indices zootécnicos de producgdo e
produtividade, mas também o maior retorno econdmico da atividade. Sendo assim, a
maximizagdo da utilizagdo de alimentos volumosos na alimentagcdo de ruminantes torna-se
fundamental.

A cana de acUcar é muito utilizada na dieta de bovinos, pois apresenta caracteristicas
de interesse zootécnico como, alta producdo de matéria seca por hectare, elevado teor de
sacarose, carboidratos de alta solubilidade ruminal e o periodo de utilizagéo ocorre quando ha
baixa oferta de pasto época seca do ano. Segundo Fernandes et al. (2003a), no periodo de
inverno a cana atinge maturidade e potencializa sua digestibilidade, apresentando um
comportamento oposto as demais forrageiras tropicais.

Além disso, é facil de ser cultivada, o que proporciona poucas perdas por intempéries
climaticas, facilidade de manutencéo de sua cultura, com reduzido custo de producdo quando
bem manejada, pode manter-se com boa produtividade por um longo periodo de tempo.

Entretanto, existem restricdes quanto ao uso da cana de agucar na alimentacdo de
ruminantes, devido a baixa digestibilidade da fragdo fibrosa e reduzidos teores de proteina
bruta e minerais, como o fosforo e o enxofre, que podem limitar o desempenho dos animais.
Por outro lado, estes problemas podem ser minimizados com adi¢do de suplementos que
corrijam o seu deficit nutricional.

O 6xido de célcio (CaO) micropulverizado, ou cal virgem como é mais conhecido, tem
sido usado para melhorar a digestibilidade da cana de acgucar, por ocasionar hidrolise da fibra
(FREITAS et al., 2009). Ja o baixo teor protéico pode ser corrigido com a adi¢do de uréia
(SANTOS et al., 2005), e a deficiéncia de enxofre é sanada com a adicdo de sulfato de
amonio, a fim de suprir as exigéncias para sintese de aminoacidos sulfurados, como a
metionina e a cisteina. Desta forma o fornecimento de cana associada a uréia e sulfato de
amodnio é suficiente para atender as necessidades nutricionais protéicas dos microrganismos
do rumen, resultando em melhor consumo e utilizagdo dos nutrientes.

Infere-se que esta dissertacdo foi dividida em trés capitulos, sendo no capitulo |
efetuada uma revisao de literatura sobre 0s principais parametros desta pesquisa e 0s capitulos

Il e 1 estruturados na forma de artigos cientificos.



1. OBJETIVO GERAL
Avaliar o efeito da associacdo da uréia e cal virgem sobre a cana de acucar, visando a

correcdo do déficit proteico e hidrolise da fracéo fibrosa.

1.1. Objetivos especificos
Determinar o consumo, a degradabilidade ruminal e o coeficiente de digestibilidade de
dietas a base de cana de agUcar tratada com uréia e cal virgem.
Avaliar os pardmetros ruminais, sanguineos e urinérios de bovinos leiteiros.
Avaliar a producdo e a composicdo do leite de vacas Girolando confinadas

alimentadas com dietas a base de cana de agucar tratada com uréia e cal virgem.



CAPITULO |

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Bovinocultura leiteira em Mato Grosso do Sul

No Estado do Mato Grosso do Sul, a atividade leiteira possui grande importancia do
ponto de vista social, econdmica e fundiéria. E responsavel pela manutencio de inimeros
empregos no campo e é basicamente a principal fonte de renda e trabalho dos pequenos
produtores rurais que se estabelecem principalmente nos assentamentos rurais e col6nias
agricolas.

A producéo de leite em 2012 no Estado foi da ordem de 500 milhdes de litros, sendo a
agricultura familiar responsavel por 56% do leite produzido (IBGE, 2013). O Brasil produziu
neste ano mais de 32 bilhGes de litros, tendo, o Estado do Mato Grosso do Sul contribuido
com apenas 1,8% do total, colocando-o0 em décimo segundo lugar no ranking nacional.

Os dados do Censo Agropecuario evidenciam que a producéo de leite no Mato Grosso
do Sul é oriunda de 23.970 propriedades rurais, 0 que representa cerca de 40% de todas as
propriedades rurais do Estado. Em relacdo a distribuicdo fundiaria, ressalta-se que destas
propriedades cerca de 72% sdo de agricultura familiar, com até 50 hectares e 52% produzem
até 50 litros de leite por dia. No aspecto social, estima-se que a pecuaria leiteria empregue
aproximadamente 74 mil pessoas, 0 que representa 35% da forca de trabalho presente no
campo. Em termos de eficiéncia zootécnica do rebanho, os indices produtivos revelam que o
sistema de criacdo de bovinos leiteiros no Estado de Mato Grosso do Sul, esta aquém dos
desejaveis, com uma produtividade de 950,0 litros/vaca/ano ou 2,6 litros/vaca/dia, estando
abaixo da média nacional que € de 1.642,0 litros/vaca/ano ou 4,5 litros/vaca/dia. (IBGE,
2013).

Segundo Simdes et al. (2009) a pouca especializacdo da atividade leiteira no Estado de
Mato Grosso do Sul e a baixa competitividade possuem origem multicausal, entretanto,
destaca-se a grande influéncia dos sistemas de producdo de bovinos de corte e ao exiguo uso

de tecnologias adequadas e adaptadas a regido.

2.2. Cana de acucar na alimentacdo animal



A cana de aclcar é uma planta de origem asidtica, introduzida no Brasil pelos
colonizadores inicialmente na regido Nordeste, onde foram instalados os engenhos de agucar
no inicio do seculo XVI; sendo atualmente cultivada em todo o Pais.

E uma graminea do género Saccharum sendo a espécie mais comum a S. officinarum
(BACCHI, 1983). As inimeras variedades comerciais sdo provenientes de cruzamento entre
as espécies S. officinarum e S. spontaneum (CESNIK, 1972). O Brasil é o maior produtor de
cana-de-agUcar do mundo, com produtividade média de 70 toneladas de matéria verde por
hectare e uma area cultivada na safra 2012/13 estimada em 8,5 milhGes hectares, sendo a
maior parte da cana colhida destinada a atividade sucroalcooleira (CONAB, 2013).

Para alimentacdo animal estima-se que s&o cultivados mais de 500 mil hectares
(LANDELL et al., 2002). O fornecimento mais utilizado é o in natura e em confinamentos
representa 32,3% do total de volumoso empregado (MILLEN et al., 2009). Nas propriedades
leiteiras, especialmente nas de pequeno porte, € usada como reserva de alimento no inverno
na forma de capineira.

Essa participacdo da cana de acglcar na formulacdo de dietas dos bovinos criados em
regime de pastoreio vem sanar uma lacuna deixada pelo sistema de producéo, ja que a estagédo
chuvosa concentra cerca de 80% da producdo de biomassa forrageira (FERNANDES et al.
2003b), seguido de um periodo seco onde predomina uma escassez alimentar. Como esses
fatores sdo extremamente relevantes para a produtividade dos rebanhos criados a pasto no
Brasil, a suplementacdo no periodo de estiagem € uma alternativa para manter as taxas de
producdo e minimizar as perdas econémicas.

Nesse sentido, a cana de acucar € uma opcdo de forrageira de baixo custo e de facil
cultivo, sendo capaz de suprir o déficit nutricional das pastagens, com producdo de até 120
toneladas de matéria natural por hectare (ANDRADE et al. 2004; CARVALHO et al. 2010).
Como sua maturacdo ocorre no inverno, ao contrario de outras plantas forrageiras, a cana
consegue nesse estagio vegetativo um maior acimulo de sacarose, um carboidrato de facil
solubilizacdo ruminal, com consequente melhora de sua digestibilidade (FERNANDES et al.
2003b).

Pesquisas acerca da utilizacdo da cana de acucar na alimentacdo animal demonstram
resultados satisfatérios. Em estudos realizado por Magalhdes et al. (2004 e 2006) usando cana
para substituir silagem de milho na alimentacdo de vacas holandesas com potencial para
produzir 5.000 a 7.000 kg de leite por lactacdo obtiveram producdes de leite corrigidas para
3,5% de gordura de 27,0; 24,9; 24,4 e 21,4 kg/dia para os niveis de substituicdo de 0; 33,3;
66,6 e 100%, respectivamente. A digestibilidade da MS, MO e PB, foram semelhantes nas



diferentes dietas, todavia a digestibilidade da FDN foi reduzida com a substituicdo da silagem
de milho pela cana. A taxa de passagem ruminal diminuiu e o tempo médio de retencdo total
aumentou com a substituicdo, o que consequentemente reduziu o consumo de nutrientes. O
que pode ser explicados pela baixa degradacdo da fibra e/ou seu déficit proteico. Nesse
sentido os resultados demonstraram que a cana pode ser adicionada em dietas de vacas

leiteiras com alto potencial produtivo.

2.3. Cana de acucar associada a uréia

Vaérios estudos demonstram que a cana de aguUcar apresenta baixos teores de PB em
sua composicdo bromatoldgica, tal fato torna-se a principal limitacdo para o uso deste
alimento (FERNANDES et al., 2003b; AQUINO et al., 2007; SILVEIRA et al., 2009). Dietas
com teor de PB inferior a 7% ou com baixa disponibilidade de nitrogénio podem reduzir a
digestibilidade dos constituintes fibrosos da parede celular e aumentar o tempo de
permanéncia desses alimentos no rumen diminuindo assim o consumo de matéria seca (VAN
SOEST, 1994).

Ferreira et al. (2009) atribui a baixa digestibilidade da facdo fibrosa em dietas com
teor insuficiente de PB a falta de compostos nitrogenados para 0s microrganismos ruminais,
desta forma estes ndo teriam nitrogénio necessarios para degradacdo da fibra e posterior
producéo de proteina bacteriana.

Com intuito de corrigir o déficit protéico nas dietas a base de cana de agUcar, a adicao
de uréia como fonte de nitrogénio ndo protéico, torna-se uma alternativa interessante, sendo
capaz de aumentar significativamente a atividade da microbiota ruminal, responsavel pela
degradacdo da fibra (MALAFAIA et al., 2003). Além disso, com relacdo ao custo, 0 preco do
quilograma de proteina bruta da uréia é inferior a qualquer outro concentrado protéico
(RANGEL et al. 2008).

A adicdo de uréia a cana de acUcar é uma tecnologia simples, de facil implantacdo e
ndo requer grandes investimentos, viabilizando seu uso em propriedades pequenas e com
baixo poder aquisitivo. O sistema pode ser empregado para gado de leite, em confinamento ou
a pasto, durante o periodo seco do ano, com ou sem o fornecimento de concentrado,
dependendo do nivel de producéo de leite ou do ganho de peso esperado (RESENDE, 2002).

O uso de cana de agucar em substituicdo a silagem de milho também foi avaliado por
Costa et al. (2005), com vacas da raga Holandesa. As dietas experimentais eram isoproteicas e

compostas por silagem de milho, na proporcao de 60%, ou cana de agucar corrigida com 1%



da mistura uréia mais sulfato de aménio (9:1), nas propor¢des de 60; 50 e 40% da MS. A
producéo de leite foi de 20,8; 16,9; 18,8 e 19,8 kg/dia e o consumo de MS foi de 19,3; 15,8;
17,5 e 19,8 kg/dia para a dieta de silagem de milho e as dietas contendo 60; 50 e 40% de cana,
respectivamente.

Aquino et al. (2007) avaliaram o efeito de niveis crescentes de uréia na dieta de vacas
em lactacdo sobre a producdo e composicdo fisico-quimica do leite, utilizando vacas
holandesas. Os tratamentos consistiram de uma dieta controle, composta de farelo de soja
como principal fonte protéica e cana de agUcar como volumoso, e de duas outras dietas,
semelhantes a dieta controle, mas com 0,75 e 1,5% de uréia em substitui¢do ao farelo de soja.
N&o houve efeito das dietas sobre o consumo de MS, a producgdo e composicao do leite. De
acordo com os autores, tais resultados sugerem que o uso de até 1,5 % de uréia na matéria
seca da dieta ndo interfere na produtividade e composigéo fisico-quimica do leite.

Paiva et al. (1991) compararam cana de agucar e silagem de milho com 0,8 e 0,5% de
uréia mais sulfato de amonia (9:1, respectivamente) em vacas mesticas Holandés x Zebu no
terco inicial da lactacdo. As vacas alimentadas com dieta a base cana apresentaram menor
consumo de MS, producdo de leite inferior e maior perda de peso em relacdo as que
receberam silagem de milho. A composicéao do leite ndo foi alterada.

Em analise econdmica Rangel et al. (2008) avaliaram quatro dietas a base de cana de
acucar, corrigida com farelo de soja e trés niveis (0,4; 0,8 e 1,2%) da mistura uréia e sulfato
de aménia (9:1, respectivamente), em vacas Holandesas. As dietas a base de cana
suplementadas com uréia se mostraram mais eficientes financeiramente que a dieta com farelo
de soja. O nivel 1,2% foi o que apresentou a melhor viabilidade econémica para vacas
leiterias com potencial produtivo de 20 litros de leite por dia.

Rangel et al. (2010) testaram diferentes niveis de concentrado em novilhas leiteiras
alimentadas com dieta a base de silagem de milho e com 1,3 kg/dia de concentrado em
comparacdo a trés dietas a base de cana de acUcar corrigida com 1% de uréia mais sulfato de
amonio (9:1, respectivamente), com 1,3; 2,0 e 2,7 kg/dia de concentrado. Os consumos de
MS, MO e FDN ndo diferiram entre a dieta a base de silagem de milho e aquelas a base de
cana. Também ndo houve diferenca significativa no ganho de peso médio diario entre as

dietas com silagem de milho e de cana com 2,7 kg de concentrado.



2.4. Hidrdlise da cana de acucar

O termo hidrdlise, em forragens, refere-se a quebra da estrutura da fibra, o que sugere
a solubilizacdo de componentes e, por consequéncia, aumenta a digestibilidade do alimento
como um todo, permitindo aos animais um maior consumo e melhor desempenho.

A fibra dos tecidos vegetais é formada por trés componentes principais, a celulose, a
hemicelulose e a lignina, sendo os dois primeiros potencialmente digestiveis pelos
ruminantes, e a lignina indigestivel. Nesse sistema, as cadeias de celulose estdo ligadas entre
si e unidas com a hemicelulose e lignina em camadas sucessivas. Juntos, esses compostos
formam uma estrutura complexa e rigida, que da suporte ao crescimento dos vegetais
(TERASHIMA et al., 1993).

Um dos primeiros produtos que visou melhorar a qualidade nutricional dos alimentos,
atraves da hidrdlise, foi o hidroxido de sddio (NaOH) (OLOLADE et al., 1973). Este agente
alcalinizante foi assim utilizado com o intuito de melhorar a digestibilidade da MS e da FDN
e aumentar o consumo de alimentos (ANDERSON et al., 1973 e CASTRILLON et al., 1978).
Mesmo apresentando bons resultados na melhora do valor nutritivo de dietas ricas em
carboidratos estruturais, a utilizacdo do NaOH é restringida pela sua toxicidade. A partir disto,
iniciaram-se estudos em busca de produtos economicamente viaveis e zootecnicamente
adequados.

Nesse sentido, agentes alcalinizantes, como o Oxido de célcio (CaO)
micropulverizado, ou cal virgem como € mais conhecida, tém sido utilizado para melhorar a
digestibilidade de alimentos fibrosos. Segundo Berger et al. (1994), o tratamento hidrolitico
de forragens com a cal virgem tem por base a formacédo de hidréxido de célcio [Ca(OH),], um
agente alcalino com moderado poder de hidrolise da fibra.

Outro fator a ser considerado € a necessidade do fornecimento da cana de agucar
mediante cortes diarios. Desta forma, a adi¢cdo de produtos alcalinizantes permite seu uso in
natura por um periodo maior de tempo, diminuindo assim os custos com a contratacdo de
méo de obra. Mota et al. (2010) afirmam que a cana hidrolisada com 0,5% de cal virgem pode
ser armazenada por 60 horas ap0s 0 seu processamento, sem alterar seu valor nutritivo.

Avaliando o valor nutritivo e a estabilidade aerobica da cana de aclcar hidrolisada
com de hidroxido de sodio ou 6xido de célcio (0; 0,75; 1,5 e 2,25%), com base na matéria
natural, Ribeiro et al. (2009) obtiveram controle da temperatura da cana de agicar com ambos
aditivos, demonstrando a estabilidade aerdbia da cana hidrolisada. Os teores de matéria seca e

matéria mineral aumentaram linearmente, enquanto 0s constituintes da parede celular
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diminuiram com o aumento das doses dos aditivos. Embora o hidroxido de sodio apresentasse
melhores resultados, os dois alcalis promoveram acréscimo nos valores de digestibilidade da
matéria seca da cana de agtcar melhorando seu valor nutritivo.

Domingues et al. (2011) avaliaram o efeito da adi¢do de cal virgem (0; 0,5; 1,0; 1,5 e
2,0%) e os tempos (0, 24, 48, 72, 96 horas) apds a aplicacdo sobre a estabilidade aerdbia e o
crescimento de microrganismos na cana de aglcar in natura. A aplicagdo de cal virgem foi
eficaz no controle do crescimento de leveduras e no aumento da estabilidade aerdbia. Os
valores de pH aumentaram gradativamente de acordo com as doses de cal aplicada e
diminuiram com o tempo apds aplicacdo, levando a estabilidade, o que demonstrou pouca
proliferacdo de microrganismos, pois ao crescerem na cana consomem 0s acucares
acidificando o meio, causando redugéo do pH.

O efeitos de trés niveis de inclusdo de CaO (0, 5 e 10 g/kg de matéria natural) e de
quatro tempos de exposicdo (0, 24, 48, e 72h) foram estudados por Pina et al. (2009) para
avaliar a composigdo quimica, parametros cinéticos e digestivos da cana de agucar. A incluséo
de 6xido de célcio melhorou a digestibilidade in situ da MS e FDN da cana, contudo nao
foram observados efeitos sobre os parametros cinéticos e digestivos in vitro. Interacdes entre
o nivel de incluséo e o tempo de exposicdo ndo foram observados para a MS, MO, PB e EE,
no entanto houve interacdes significativas para carboidratos ndo fibrosos e FDN. Os tempos
de exposicéo e niveis de inclusdo ndo influenciaram a MS e EE, porém, houve aumento na PB
e reducdo na MO de forma linear. J& 0 FDN diminuiu linearmente com os niveis de inclusdo
de CaO e aumentou também de forma linear com os tempos de exposicdo. A inclusdo de CaO
ndo evitou em nenhum nivel a fermentacdo da cana in natura.

Ainda em relacdo a digestibilidade da cana de aclcar, Oliveira et al. (2007)
verificaram aumento na digestibilidade in vitro da MS, FDN, FDA e da lignina da cana de
acucar com adicdo de 0,5 e 1,0% de cal virgem na matéria natural. Corroborando, Mota et al.
(2010) tambem observaram aumento dos coeficientes de digestibilidade da MS e FDN com a
hidrolise da cana com 0,5% de cal virgem ou hidratada.Trabalhando com novilhas Nelore,
Missio et al. (2012) ndo encontraram alteracdes no consumo e digestibilidade da cana de
acucar tratada com 0,5% de cal hidratada, todavia, mencionaram que o uso da hidrolise como
meio de controle de abelhas facilitaria o uso desta forragem.

Rabelo et al. (2010) adicionando cal virgem em até 2% da matéria natural da cana de
acucar, obtiveram mudancas na composicdo bromatoldgica, entretanto, ndo encontraram

efeito positivo sobre o teor de fibras. Os teores de MS e MM aumentaram linearmente com a
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adicdo de cal, enquanto reduziram os teores de PB e FDA, a cal ndo alterou o FDN nem a
lignina da cana de agucar.

O consumo de MS e a produgéo de leite de vacas mestigas Girolando alimentadas com
cana in natura e cana hidrolisada com 1% de cal hidratada foram avaliados por Alves et al.
(2010). O consumo ndo apresentou alteracdo, mas a producgédo sim, e foi maior nos animais

que se alimentaram com a cana hidrolisada (16,49 e 14,781/d).
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CAPITULO II
O artigo descrito abaixo foi elaborado de acordo com as normas da revista PAB
(http://seer.sct.embrapa. br/index.php/pab/about/submissions#onlineSubmissions).

Cana de acucar tratada com uréia e hidrolisada com cal virgem na dieta de novilhos

leiteiros

Resumo — Objetivou-se com este estudo avaliar em novilhos leiteiros o efeito da cana de
acucar in natura associada a uréia e/ou cal virgem, através da degradabilidade e cinética
ruminal, digestibilidade e parametros sanguineo e urinario. O experimento teve duracdo de 72
dias e foram testados os tratamentos: Cana in natura (Ca); Cana in natura com Uréia (CaUr);
Cana hidrolisada com Cal Virgem (CaCal) e Cana hidrolisada com Cal Virgem mais Uréia
(CaUrCal). Foram utilizados quatro novilhos Jersey canulados ruminalmente, e distribuidos
em um delineamento em quadrado latino 4 x 4. Cada periodo experimental teve duracdo de 18
dias, sendo os sete dias iniciais utilizados para a adaptacdo dos animais a respectiva dieta, e 0s
demais utilizados para coleta de amostras. Os dados foram submetidos a analise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Houve diferenca apenas no consumo de
matéria mineral (MM), onde os tratamentos contendo cal virgem tiveram maiores consumos.
As concentracdes de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e nitrogénio amoniacal (N-NHz3),
0 pH e a cinética da fase liquida ruminal ndo foram influenciadas pelos aditivos. As dietas
CaUr e CaUrCal apresentaram maior desaparecimento ruminal de proteina bruta, o uso da
dieta CaUr proporcionou valores de desaparecimento da matéria seca no ramen inferiores aos
demais tratamentos. A associacdo dos aditivos uréia e cal virgem promoveu maior
desaparecimento ruminal das fracdes fibrosas da cana de agucar. Os niveis de uréia sérica dos

animais alimentados com CaUr e CaUrCal foram superiores ao tratamento controle; porém,
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os niveis de glicose e as excre¢des de nitrogénio na urina foram semelhantes. Quanto a
digestibilidade, houve uma diferenca significativa para MM, no qual as dietas contendo CaCal e
CaUrCal foram superiores a Ca.

Termos para indexagdo: cinética ruminal, degradabilidade, oxido de célcio
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Sugar cane treated with urea and hydrolysed with calcium oxide in the diet of dairy

steers

Abstract — The aim of this study was to evaluate on dairy steers the effect of sugarcane in
nature associated with urea and / or calcium oxide by degradability and ruminal Kinetics,
digestibility and blood and urinary parameters. The experiment lasted for 72 days and the
treatments tested were: Sugarcane in natura (Ca); Sugarcane in natura with Urea (CaUr);
Sugarcane hydrolyzed with Calcium oxide (CaCal) and Sugarcane hydrolyzed with Calcium
oxide more Urea (CaUrCal). Were used four ruminally cannulated Jersey steers, and
distributed in a Latin square design, 4 x 4. Each experimental period lasted 18 days, being the
initial seven days used for the adaptation of animals to their diet and the other used for
sampling. Data were subjected to analysis of variance and means were compared by the
Tukey test (p <0,05). The only difference was in the intake of mineral matter (MM), where
treatments containing calcium oxide had higher intakes. The concentrations of short chain
fatty acids (SCFA) ammoniacal nitrogen (NH3-N), pH and kinetics of ruminal liquid phase
were not influenced by the additives. Diets CaUr and CaUrCal had higher ruminal
disappearance of crude protein, the use of the diet CaUr provided disappearance values of
ruminal dry matter inferior to the other treatments. The combination of urea and calcium
oxide additives promoted greater ruminal disappearance of fibrous fractions of sugarcane. The
serum urea of the animals fed CaUr and CaUrCal were superior to the control treatment, but
the levels of glucose and nitrogen excretion in urine were similar. As regards digestibility was
a significant difference in MM, in which CaCal and CaUrCal diets were higher than Ca.

Keywords: ruminal kinetics, degradability, calcium oxide
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Introducéo

Dentre as gramineas utilizadas como volumoso na época de inverno, a cana de agucar
destaca-se por apresentar elevada produtividade de matéria seca por area cultivada, e por
disponibilizar grandes proporcdes de carboidratos soliveis na dieta dos ruminantes. Dessa
forma, apresenta 0 menor custo da tonelada de matéria seca e energia (Mota et al., 2010),
além disso, é de facil cultivo e se adapta a diversos solos e climas.

No entanto, a cana apresenta baixos teores de proteina bruta, ndo ultrapassando a 4%,
e grande deficiéncia de minerais, especialmente fosforo e o enxofre (Oliveira et al., 2007).
Outra limitacdo deve-se a baixa degradacdo ruminal da fibra, o que provoca reducdo da taxa
de passagem e consequentemente acumulo dos componentes ndo degradados, restringindo o
consumo pelo enchimento ruminal (Magalh&es et al., 2006).

O aumento da digestao da porcao fibrosa da cana de agucar pode ser obtido através do
emprego de agentes alcalinizantes, como o Oxido de célcio ou cal virgem (Freitas et al.,
2009), devido a solubilizacao parcial da hemicelulose e expansdo das moléculas de celulose
que culminam no rompimento das ligac6es das pontes de hidrogénio, promovendo o aumento
da digestibilidade destes carboidratos estruturais.

Ja a adicdo de uma fonte de nitrogénio corrige o déficit proteico e produz um estimulo
no crescimento das bactérias que degradam os carboidratos estruturais, aumentando a
degradacdo da fibra e a sintese de proteina microbiana (Fernandes et al., 2009).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar em bovinos os efeitos
da cana de acucar associada a uma fonte de nitrogénio ndo protéico e a um agente
alcalinizante sobre o consumo, parametros de fermentacdo e cinética ruminal, digestibilidade

dos nutrientes, perda de nitrogénio urinario e parametros sanguineos.
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Material e métodos

O ensaio foi desenvolvido na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - Unidade
Universitaria de Aquidauana, localizada no Municipio de Aquidauana — MS/ Brasil, regido do
Alto Pantanal Sul-Mato-Grossense. As analises foram realizadas no Laboratdrio de Nutricdo
Animal da Faculdade de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Grande Dourados.

Foram utilizados quatro novilhos castrados da raga Jersey, com peso corporal médio
inicial de 370+44,4 kg e canulados ruminalmente. Os animais foram alimentados, durante 72
dias, com cana de acgucar e concentrado, com uma razdao volumoso:concentrado na matéria
seca de 70:30, respectivamente. Foram avaliados: Cana in natura (Ca); Cana in natura com
Uréia (CaUr); Cana hidrolisada com Cal Virgem (CaCal) e Cana hidrolisada com Cal Virgem
mais Uréia (CaUrCal). O concentrado era composto por milho moido, farelo de soja, uréia e
sal mineral (Tabela 1) e as dietas possuiam teores protéicos (12% PB) e energeticos (65%
NDT) semelhantes. As refei¢cbes foram ofertadas as 8h00, 11h00, 14h00 e 17h00 horas, nas
proporcOes, na matéria seca, de 20, 20, 20 e 40%, respectivamente; e a quantidade total
oferecida era ajustada de acordo com o consumo, prevendo sobras de 10% do total fornecido.

Os animais foram distribuidos num delineamento em quadrado latino 4 x 4. Os
periodos experimentais tiveram duracdo de 18 dias, sendo os 7 dias iniciais utilizados para a
adaptacdo, 5 dias para avaliacdo da degradabilidade ruminal, 1 dia para verificacdo do pH,
amonia, acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e cinética ruminal e 5 dias para determinacédo
do consumo, da digestibilidade total, da perda de nitrogénio urinario e dos niveis séricos de
glicose e uréia.

A cana foi cortada em intervalos de 2 a 3 dias, armazenada a sombra e no momento do
fornecimento aos animais foram retiradas as folhas secas e efetuada a trituragdo, com tamanho

7 a10 mm.
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No tratamento CaUr, foi adicionada a cana a mistura de ureia e sulfato de aménio, na
proporc¢do de 9:1, respectivamente, na quantidade de 1% da matéria natural. Para o tratamento
CacCal, a cana foi tratada com cal virgem, livre de dioxinas e furanos, numa concentragédo de
1% da matéria natural. O fornecimento da cana hidrolisada com a cal virgem ocorreu apos 24
horas da adi¢do do produto na cana. Para o tratamento CaUrCal, foi inicialmente efetuado o
procedimento com a cal virgem e ap6s 24 horas, foi adicionada a mistura uréia:sulfato de
aménio no momento do fornecimento aos animais. As quantidades de produtos foram as
mesmas descritas acima. Nos tratamentos CaUr, CaCal e CaUrCal a &gua foi utilizada para
facilitar a homogeneizagédo dos aditivos na cana, sendo utilizada a quantidade de 4 litros para
cada 100 kg de cana in natura, posteriormente realizou-se a mistura manual dos produtos.

Na avaliacdo da degradabilidade ruminal, realizadas do 8° ao 12° dia de cada periodo
experimental, o grdo de milho e o farelo de soja foram moidos em peneira com crivos de 1
mm; e a cana de agucar foi pré-seca, em estufa de circulagdo forcada de ar a 65° C, e este
material foi posteriormente moido em peneira com crivos de 4mm. Em seguida foram
colocados 3g do alimento em saquinhos de nailon medindo 10,0 X 7,5 cm e com érea util de
150 cm?, com porosidade de 48 micras na quantidade de 20 mg de matéria seca/cm?® (Nocek,
1988). Os saquinhos foram identificados e fechados com uma seladora automatica. Os
procedimentos de incubagdo seguiram as normas do AFRC (1992), sendo que o meétodo
adotado foi o de incubacdo sequencial decrescente. Os saquinhos identificados colocados
dentro de saco de fild6 medindo 30 X 40 cm e porosidade de 1mm, sendo este fixado a uma
corrente com um peso médio de 250 g, garantindo assim uma imediata imersdo e
movimentacdo do saco no contetdo ruminal. Os tempos de incubacdo seguiram o NRC
(2001), sendo para os alimentos concentrados de 0, 2, 4, 8, 16, 24 e 48 horas e da cana de

acucar de 0, 2, 4, 8, 16, 24, 48 e 72 horas; no entanto, para melhorar a curva de ajuste optou-
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se em aumentar mais um tempo de incubacdo, sendo incluido o tempo de 72 horas para 0s
alimentos concentrados e o tempo de 96 horas para os alimentos volumosos.

Apobs a remogdo conjunta, os saquinhos foram lavados por turbilhonamento até a 4gua
ficar completamente limpa. Os saquinhos do tempo zero ndo foram incubados no rdmen,
sendo as estimativas de desaparecimento no tempo zero obtidas submetendo-se estes
saquinhos a mesma lavagem descrita acima. Posteriormente, 0s saquinhos foram secos em
estufa de circulagéo forgada de ar a 55° C, por 72 horas e posteriormente pesado.

A determinagdo da percentagem de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente
neutro e fibra em detergente &cido que desapareceram ruminalmente, em cada tempo, foi
determinada do seguinte modo:

a) Desaparecimento ruminal da matéria seca = [(gramas de matéria seca incubada - gramas de
matéria seca residual, apos a incubacdo ruminal) / gramas de matéria seca incubada] x 100;

b) Desaparecimento ruminal da proteina bruta = [(gramas de proteina bruta incubada - gramas
de proteina bruta residual, apds a incubacdo ruminal) / gramas de proteina bruta incubada] x
100.

c) Desaparecimento ruminal da fibra em detergente neutro = [(gramas de fibra em detergente
neutro incubada - gramas de fibra em detergente neutro residual, apos a incubagdo ruminal) /
gramas de fibra em detergente neutro incubada] x 100.

d) Desaparecimento ruminal da fibra em detergente acido = [(gramas de fibra em detergente
acido incubada - gramas de fibra em detergente acido residual, apds a incubacdo ruminal) /
gramas de fibra em detergente acido incubada] x 100.

Posteriormente, para o calculo da degradabilidade potencial da matéria seca, proteina
bruta, fibra em detergente neutra e fibra em detergente acido foram utilizados os dados de
desaparecimento obtido apos incubacdo nos diferentes tempos. Os dados foram ajustados no

modelo descritos por Orskov & Mc Donald (1979), sendo o modelo utilizado: Dg =a + b (1-
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exp-ct), onde "a"- é a fragdo soluvel degradada no tempo zero, "b"- é a degradabilidade
potencial em funcdo do tempo e "c"- é a taxa fracional de degradacdo da fracdo "b" por
unidade de tempo. Os dados da degradabilidade efetiva de cada alimento foram calculados
pela formula Dge = a + bc / ¢ + k, onde "k" é a velocidade de passagem, conforme descrito
por Mc Donald (1981).

Para determinacdo da cinética da fase liquida no 13° dia foi administrado no rimen de
cada animal, 30 g do complexo cobalto &cido etilenodiamino tetra acético (Co-EDTA)
diluidos em 500 mL de &gua destilada antes da primeira alimentacdo e colocado diretamente
no ramen em diferentes locais, em dose Unica para a determinacdo da taxa de passagem de
liquidos (Udén et al., 1980). Também foram coletados 50 ml de liquido ruminal antes de
colocar o Co-EDTA e a cada 2h até completar 12h, e uma ultima coleta as 24h apos a
administracdo do marcador. Depois de centrifugadas as amostras foram analisadas por
espectrofotometria de absorc¢do atdmica. A taxa de passagem de liquido e as curvas de
concentracdo ruminal do Co-EDTA foram ajustadas ao modelo exponencial
unicompartimental de Hungate (1966), Yco = A.e (k1.t), em que Yco = concentracdo do
indicador no tempo t; A = concentracao de equilibrio do cobalto; kl = taxa de passagem ou de
diluicdo do cobalto; e t = tempo de amostragem. Os parametros da dinamica da fase liquida
foram calculados de acordo com Colucci et al. (1990) sendo: tempo de retencdo no rimen (h)
= 1/ taxa de passagem de fluidos (TpRet = 1/ kl%/h); volume de liquido ruminal (L) =
quantidade de cobalto fornecida (mg) /A mg/L (VR = Co/A); taxa de fluxo ruminal (L/h) =
taxa de passagem ou de diluicdo do cobalto multiplicado pelo volume ruminal (kI x VR); taxa
de reciclagem da fase liquida ruminal (n° de vezes/dia) = 24h/TpRet, calculada conforme
Maeng & Baldwin (1976).

O pH ruminal foi determinado no 13° dia, coletando-se aliquotas de 50 ml de liquido

ruminal no tempo O (antes da primeira refeicdo) e posteriormente em intervalos de 2 horas, até
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8 horas apés a primeira alimentagcdo. O pH foi medido imediatamente apos a coleta do fluido
ruminal com auxilio de um peagametro digital.

Para analise de nitrogénio amoniacal (N-NHs3) aliquotas de 50 mL de liquido ruminal,
coletadas no 13° dia, foram acidificadas com 1 mL de H,SO,4 (1:1) e armazenadas a -18° C,
para posteriores analises. As coletas foram efetuadas no tempo 0 (antes da primeira refei¢do) e
posteriormente em intervalos de 2 horas, até 8 horas apds o primeira alimentagdo. O liquido
ruminal foi centrifugado a 3000 x g por 15 minutos. A concentracdo de aménia no liquido
ruminal foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Fernner (1965) e modificada
por Vieira (1980).

Para analise de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) aliquotas de 50 mL de liquido
ruminal, coletadas no 13° dia, foram armazenadas a -20° C, para posterior anélise. As coletas
foram efetuadas no tempo O (antes da primeira refeicdo) e posteriormente em intervalos de 2
horas, até 8 horas ap0s a alimentacdo. Para a determinacdo de AGCC, as amostras foram
centrifugadas a 15.000 g (4°C), durante 50 minutos, sendo analisadas de acordo com Campos
et al. (2004).

Durante 0 14° e 18° dias de cada periodo experimental, as sobras dos cochos foram
recolhidas e pesadas diariamente, para determinagdo do consumo diario; sendo os alimentos
fornecidos e as sobras amostradas diariamente em porcdes equitativas e armazenadas a -20°
C.

Para a determinacdo da digestibilidade total dos nutrientes foi efetuada a coleta de
fezes na ampola retal (50 g) no 14, 16 e 18° dia de cada periodo experimental, duas horas apds
a alimentacdo das 8h00 e das 14h00. As amostras de alimentos, sobras e fezes foram
armazenadas a -20°C. Ap0s o término de cada periodo de coleta, as amostras foram pré-secas

em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C por 72 horas, e moidas em moinho tipo Willey
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com peneiras com crivo de 1 mm, homogeneizadas para confeccdo de amostras compostas
por animal/tratamento/periodo.

A producdo fecal foi determinada no 12° e 13° dia de cada periodo experimental, para
isso as fezes dos animais foram coletadas em sua totalidade e pesadas durante 24h e uma
amostra equitativa de cada bolo fecal foi coletada para determinacdo do teor de MS e
consequentemente da producéo fecal.

Posteriormente, foram realizadas andlises dos teores de matéeria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente &cido (FDA) e matéria mineral (MM), segundo metodologia descrita por
AOAC (1990). Os teores de carboidratos totais (CHOT) foram determinados pela equacéo:
CHOT = {100 — [PB (%MS) + EE (%MS) + MM (%MS)]}; e os nutrientes digestiveis totais
(NDT) foram calculados a partir da equacdo: NDT (g/dia) = {(PB ingerida — PB fezes) +
(CHOT ingerido — CHOT fezes) + [2,25 * (EE ingerido — EE fezes)]}, propostas por Sniffen
et al. (1992). Ja os Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) foram determinados de acordo com a
equacdo proposta por Hall (2000), onde CNF = {100 — [[PB (%MS) — %PB derivada da uréia
+ % de uréia] + FDN (%MS) + EE (%MS) + MM (%MS)]}.

Nos 14, 16 e 18° dia de cada periodo experimental foram coletadas amostras “spot” de
urina, trés a quatro horas apds a alimentacdo, por miccdo espontanea dos animais. As
amostras de urina foram filtradas em gaze, e 10 mL de amostra foram diluidas em 40 mL de
acido sulfarico a 0,036N para evitar a destruicdo bacteriana e precipitacdo do acido drico, de
acordo com Valadares et al. (1999).

Posteriormente, foi determinada a concentracdo de creatinina e de uréia, em analisador
semiautomatico, pelo método cinético e colorimétrico respectivamente, empregando-se Kit
comercial da marca Labtest. O célculo da producdo urinaria foi realizado através da equacéo:

Producdo de urina = [(27,77 mg creatinina x Peso corporal)/Concentracdo de creatinina na
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amostra em mg/litro], descrita por Rennd (2003). J& a perda de uréia na urina, expressa em
g/dia, mg/kg/PC e mg N-uréia/kg/PC, foi estimada pelas equacdes: 1) {[(mg/dl de uréia na
amostra de urina x 10) x litros de urina]/1000}; 2) [(mg/dia de uréia)/peso corporeo]; e 3)
(mg/kg/PC de uréia x 0,466), respectivamente.

Nos 14, 16 e 18° dia experimental de cada periodo, foi realizada coleta de sangue via
veia e jugular, trés horas ap6s a alimentacdo (Valadares et al., 1999), utilizando tubos de
vacutainer heparinizados. As amostras foram imediatamente centrifugadas e o plasma
congelado, posteriormente, as concentracbes de glicose e uréia foram determinadas em
analisador semiautomatico, pelo método colorimétrico, empregando-se kit comercial da marca
Labtest.

Os parametros avaliados foram submetidos a testes para verificar a homogeneidade
entre as variancias e para determinar a normalidade dos residuos, posteriormente os dados
foram submetidos a andlise de variancia e as medias quando significativas comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de significancia, por meio do programa estatistico Sisvar 5.1 (Ferreira,
2011).

O modelo estatistico utilizado foi yix = u + ai + fj +w + €ijk €M que Yij representa a
observacdo do tratamento i, no animal j e no periodo k; « representa uma constante geral
associada a esta variavel aleatéria; a; 0 efeito do tratamento i (i = 1, 2, 3 e 4); g o efeito do
animal; (j =1, 2, 3 e 4); 7 0 efeito periodo; (k = 1, 2, 3 e 4); e eji 0 erro experimental

associado a observagao VYij.

Resultados e discussao

Os consumos de MS, expressos em kg/dia, percentagem de peso corporeo (%PC) e

peso metabdlico (g/kgPC®’®), MO, PB, FDN, FDA, CNF, CT, EE e NDT ndo foram
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influenciados (P>0,05) pelos tratamentos (Tabela 2). Entretanto, foi obtido maior consumo de
MM para dietas com a adicdo de cal virgem (tratamentos CaCal e CaUrCal) em relagéo aos
animais que receberam Cana in natura (Ca) e Cana in natura com Uréia (CaUr), que pode ser
explicada pela elevada concentragdo de célcio existente na cal virgem (Tabela 1).

O consumo semelhante de MS e dos componentes fibrosos da cana, especialmente da
FDN, indicam que a adicdo de 1 % de 6xido de calcio, na matéria natural da cana de agucar,
possivelmente ndo foi eficaz para promover a hidrélise dos carboidratos estruturais, com
consequente separacdo da celulose e hemicelulose, componentes potencialmente degradaveis,
e da lignina, composto amorfo e indigestivel; sem haver, portanto, efeitos diretos no consumo
dos animais. Observacdes semelhantes foram efetuadas por Rabelo et al. (2010) e Freitas et
al. (2011) ao fornecerem a bovinos dietas contendo cana hidrolisada com oxido de célcio. Os
resultados corroboram com Missio et al. (2012) que ndo observaram diferencas no consumo
de MS, PB, FDN e NDT em dietas com cana hidrolisada (CaO) para novilhos Nelore. Ja
Domingues et al. (2012) ndo encontraram diferencas significativas para consumos de MS,
MO,PB, FDN e MM, em dietas com cana in natura ou tratada com 0,5 e 1,0% de cal virgem
fornecidas a novilhas Angus x Nelore. Todavia, um maior consumo de FDN foi apresentado
por Pina et al. (2011) ao fornecerem cana hidrolisada com oxido de calcio (1% MN) a
novilhas Nelore quando comparados aos animais alimentados com cana in natura, ndo sendo
porém encontradas diferencas estatisticas nos consumos de MS, MO, PB e NDT.

Em relacdo ao nitrogénio ndo protéico, Pereira et al. (2008) utilizando niveis
crescentes de uréia em até 1,5% na alimentacdo de novilhos mesticos Holandés x Zebu
também ndo verificaram diferencas (P>0,05) para consumo de MS, PB, FDN e FDA,
semelhante a este trabalho. Tais resultados estdo de acordo com os obtidos por Fernandes et
al., (2009) que ndo apresentaram diferencas significativas para o consumo de novilhos em

regime de engorda com dietas compostas por uréia ou farelo de soja como fonte de nitrogénio.
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Silveira et al. (2009a) testando diferentes fontes protéicas, em novilhos alimentados
com dietas contendo cana de aglcar como volumoso, verificaram consumos semelhantes para
as fontes protéica uréia ou farelo de soja, entretanto houve redugdo no consumo para 0S
animais alimentados exclusivamente com cana de acucar. Ja Hassoun el al. (2002)
observaram acréscimo no consumo de MS em dietas de novilhas da raca holandesa
alimentadas com bagaco de cana de agUcar tratada com uréia.

Neste ensaio, a similaridade dos dados de consumo observados nos tratamentos
contendo a Cana in natura (Ca), Cana in natura com Uréia (CaUr), Cana hidrolisada com cal
(CacCal) e Cana hidrolisada com cal mais uréia (CaUrCal) pode ser explicada pela auséncia de
déficit protéico da dieta do grupo controle, ja que a uréia foi adicionada ao concentrado e as
dietas continham teores protéicos semelhantes. 1sso evidencia que a cana de agucar, apesar de
pobre em compostos nitrogenados, pode ser amplamente utilizada como volumoso exclusivo
em dietas para bovinos desde que esta seja balanceada e supra a deficiéncia proteica,
independente da forma que essa correcao seja feita.

As concentracdes de nitrogénio amoniacal (N-NHj3) e valores de pH sdo apresentados
nas Figuras 1 e 2. Todavia, ndo houve para esses parametros diferencas significativas
(P>0,05) entre os tratamentos avaliados (Tabela 3). Infere-se que os valores do pH
encontrados, média de 6,89, estdo dentro da faixa considerada propicia para o
desenvolvimento das bactérias celuloliticas, responsaveis pela degradacdo da fracdo fibrosa
dos alimentos. Segundo Silva et al. (2007), reducdo nestes valores leva a deprecia¢do da
digestdo, com efeitos deletérios no consumo e desempenho dos animais.

Os valores do pH ruminal foi de 6,82 a 6,96, semelhantes aos valores de pH ruminal
de 6,87 obtidos por por Carmo et al. (2001) com dietas a base de cana de agUcar associada a
uréia. Silveira et al. (2009b) obtiveram valores médios de pH ruminal de 6,87 e 6,58 com cana

de acucar e cana de agucar tratada com uréia, respectivamente. Estudando adicdo de cal
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virgem na cana de agUcar Missio et al. (2012) obtiveram valores médios de pH igual a 6,80 e
6,70 para a cana in natura e cana hidrolisada, respectivamente.

As concentragdes de N-NH; no liquido ruminal obtidas estiveram entre 8,38 e 9,78
mg/100ml, valores estes superiores aos considerados suficientes para promover crescimento
dos microbiota ruminal de 2,0 a 5,0 mg/100ml sugerido por Slyter et al. (1979) citado por
Carmo et al. (2001). O méaximo crescimento microbiano acontece com valores de N-NH3 de
5,0 mg/100ml e a maxima fermentacdo com valores de 23,5 mg/100ml (Figueira et al., 1993).

Adicionando uréia com fonte de nitrogénio ndo proteico em dietas de cana de acucar
Ortiz-Rubio et al. (2007) observaram elevacdo da concentracdo de NHz no rimen e aumento
do consumo de cana, sendo as respostas Otimas para a taxa de degradacdo fracionada e de
ingestdo de cana alcangados quando a concentracdo N-NH; esteve entre 9,0 e 11,0 mg/100ml.

E notério que o equilibrio entre producdo, absorcdo e utilizagdo de N-NHs pelos
microrganismos é responsavel pelas concentracfes de amdnia ruminal. Assim, as bactérias
utilizam o N-NH3; como fonte de nitrogénio para a sintese de proteina microbiana, contudo a
degradacéo da proteina no rumen pode produzir quantidades de N-NH3 além da capacidade de
aproveitamento pelos microrganismos (Preston, 1986), havendo consequente absorcdo
epitelial do N-NH3 em excesso, com posterior metabolizacao e sintese de uréia pelo figado,
seguido por reciclagem salivar ou perda deste nitrogénio, através da excrecdo urinaria.

Verifica-se que a adi¢do de uréia e/ou cal virgem na cana de aglcar ndo causaram
respostas significativas na cinética da fase liquida ruminal; sendo os valores médios da taxa
de passagem, volume ruminal, tempo de reciclagem, taxa de fluxo e taxa de reciclagem
apresentados na Tabela 4.

Os valores da taxa de passagem encontrados neste trabalho foram semelhantes aos
obtidos por Silveira et al. (2009b) de 6,48 e 7,45 %/h e aos de Souza (2011) de 10,51 e 9,18

%/h para cana pura e cana com uréia, respectivamente, ofertadas para bovinos.
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Neste ensaio, 0 volume ruminal médio de 72,70 L, equivale a 19,64% do peso
corporeo, valores que se enquadram na amplitude considerada ideal de 15 a 21% segundo
Owens & Goestch (1988). O tempo de reciclagem médio foi de 11,85 h e, portanto,
semelhante ao descrito por Souza (2011), de 11,20 h; e inferior ao verificado por Silveira et
al. (2009b) de 19,00 h. Infere-se que esse resultado reflete a taxa de reciclagem, que neste
trabalho foi em média de 2,02 vezes ao dia.

A concentracdo total de &cidos graxos de cadeia curta ndo foi afetada pelos
tratamentos (P>0,05), tdo pouco as concentracdes de acetato, propionato e butirato e a razéo
acetato:propionato (Tabela 5).

A proporgdo de acetato, propionato e butirato deste estudo foi 62:20:18 proximas a
65:25:10 que ¢ a relacdo considerada normal em dietas a base de volumosos (Nussio et al.,
2006).

O desaparecimento ruminal da MS dos alimentos concentrados (milho e farelo de
soja) e da cana de acgucar estdo apresentados na (Tabela 6). Silveira et al. (2009b) também n&o
encontraram diferencas na degradabilidade da cana de acucar quando associada a uréia.
Todavia, Campos et al. (2011) e Macedo et al. (2011) obtiveram acréscimo lineares de
desaparecimento ruminal de MS com niveis inclusdo de 6xido de célcio na cana de agucar.

O desaparecimento ruminal de PB, FDN e FDA tiveram valores médios de 65,25;
36,07 e 24,17% respectivamente, apos 96 horas de incubacdo ruminal (Tabela 7). Campos et
al (2011) e Macedo et al. (2011) ndo observaram aumento no desaparecimento das fracdes
fibrosas quando compararam cana hidrolisada com 1% de CaO e cana in natura. Ja Silveira et
al. (2009b) observaram reducdo no desaparecimento da fracdo fibrosa da cana de acglcar
quando associada a uréia.

Na (Tabela 8) sdo apresentados os coeficientes das fracbes "a", "b" e "c" da

degradabilidade da MS, com as suas respectivas degradabilidades efetivas. Os valores da
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degradabilidade potencial (fracbes "a" + "b") da cana de acUcar tiveram média de 52,58.
Silveira et al. (2009b) ndo verificaram influéncia da adi¢do da uréia na degradabilidade cana,
com média de 55,40 e, portanto préximo ao obtido neste trabalho. Por outro lado, Ortiz-Rubio
et al., (2007) obtiveram médias de degradabilidade potencial de 58,25 e notificaram efeito da
adicdo de uréia como fonte de proteina para a cana. J& Macedo et al. (2011) conseguiram
incremento na degradabilidade potencial da cana quando adicionou 6xido de célcio, com
valores de 63,4 e 72,7% para cana pura e com 6xido de célcio, respectivamente.

A fracdo potencialmente degradavel ("b") da cana foi em média 17,81, sendo
semelhante ao resultado encontrado por Silveira et al. (2009b) de 17,13, e inferiores ao obtido
por Franzolin & Franzolin (2000), de 31,71 e aos de Macedo et al. (2011) de 30,30.

As degradabilidades efetivas encontradas neste ensaio para cana foram semelhantes as
observadas por Macedo et al. (2011) de 54,8; 48,0 e 45,0, j& as da cana com oOxido de célcio
foram inferiores, de 64,3; 57,6 e 54,3 para as taxas de passagem de 2, 5 e 8 %/h,
respectivamente. Campos et al. (2011) também ndo encontraram diferencas na
degradabilidade efetiva da cana com adicdo de Oxido de calcio. Ja Silveira et al. (2009b),
obtiveram degradabilidades efetivas de 45,77 para cana de acucar pura e de 47,19 para a cana
tratada com uréia,na taxa de passagem de 2%/h, sendo estes resultados inferiores ao deste
trabalho.

Os niveis plasmaticos de glicose ndo foram influenciados estatisticamente pelo
tratamento da cana com uréia e cal virgem, com média de 55,47 mg/dL (Tabela 9). Os niveis
glicémicos observados neste trabalho estdo entre os valores considerados normais para
bovinos que podem variar de 45,00 a 75,00 mg/dL (Kaneko et al., 1997). Quanto aos niveis
séricos de ureéia, verifica-se que estes foram influenciados (P<0,05) pelos tratamentos, sendo
os valores médios dos animais alimentados com cana in natura com uréia (CaUr) e cana

hidrolisada com cal virgem mais uréia (CaUrCal) superiores aos dos animais alimentados com



33

cana in natura (Ca) e cana hidrolisada com cal (CaCal) indicando, portanto, a elevada
disponibilizacdo de nitrogénio no rimen com consequente absorcdo papilar e transformacéo
desta ambnia em uréia no tecido hepético (Tabela 9).

Embora a uréia serica tenha variado entre os tratamentos, os valores sédo considerados
normais para bovinos adultos, que apresentam taxa sérica de uréia de até 27,4 mg/dL (Jenkins
et al., 1982). No entanto, estes valores sdo inferiores aos limites (34,28 mg/dL) propostos por
Valadares et al. (1997) para se obter a maxima eficiéncia microbiana.

Os resultados deste trabalho sdo coerentes com Mendonca et al. (2004) que
encontraram diferencas nos niveis de uréia sanguinea em dietas de vacas alimentadas com
cana associada ou ndo a uréia; e diverge dos encontrados por Carvalho et al. (2011) e Rangel
et al. (2008), que avaliaram niveis de inclusdo de cal virgem e uréia em dietas contendo cana
de acucar para novilhas e vacas e ndo encontraram diferencas nos niveis séricos de ureéia.

Né&o foi obtida diferencas entre os tratamentos para excrec¢des urinarias de nitrogénio e
uréia, ndo havendo, portanto perdas proteicas ou de nitrogénio entre as dietas (Tabela 9). Tais
resultados estdo de acordo com Santos et al. (2009), que estudaram o efeito da adigcédo de cal
virgem na cana e com Mendonga et al. (2004), que testaram a adicdo de uréia na cana, e
também ndo verificaram diferencas na excrecdo de uréia (324,7 e 492,0 mg/kg PC,
respectivamente) e nitrogénio urinario.

Os coeficientes de digestibilidade de MS, MO, PB, FDN, FDA, CNF e EE ndo
diferiram estatisticamente (p>0,05) entre as dietas avaliadas (Tabela 10). Os resultados deste
trabalho sdo coerentes com Rabelo et al. (2010) e Missio et al. (2012) os quais também néo
apresentaram efeitos na digestibilidade da MS, MO, PB FDN e FDA da cana quando
adicionados cal virgem.

Aranda et al., (2001) também néo verificaram melhora na digestibilidade da MS, PB,

FDN e FDA na dieta de novilhas alimentadas com cana com ou sem uréia. Corroborando,
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Pereira et al. (2008) também ndo observaram nenhuma mudanca na digestibilidade da MS,
MO, PB, FDN, CT e CNF na dietas de novilhos mesticos Holandés x Zebu que continham
niveis crescentes de uréia (0; 0,5; 1,0 e 1,5%) em sua composicdo. No entanto, Galina et al.
(2003) observaram que a adicdo de uréia de liberacdo lenta a cana proporcionou
digestibilidade in vivo superior para as fracoes de MS, MO e FDN em novilhos zebu.

Melhora na digestibilidade da MS e FDN da cana de agucar com uso de cal virgem
foram verificados por Mota et al. (2010) e Pina et al. (2011) com cal virgem ou hidratada.
Oliveira et al. (2007) também conseguiram aumentar a digestibilidade in vitro da MS, FDN e
FDA da cana de aclcar com adicdo de 0,5 e 1,0% de cal virgem na matéria natural. Oliveira et
al. (2012), comparando a digestibilidade de diferentes variedades de cana hidrolisada ou néo
com 1% de cal virgem de maneira similar observaram maiores digestibilidade para a FDN e

FDA, porém semelhante para MS.

Conclusoes

1. O uso de uréia na cana de agucar ndo proporcionou nenhum efeito significativo na
cinética ruminal e nos parametros digestivos. Os niveis séricos de uréia foram elevados com a
adicao de uréia, no entanto sem haver alteracdes nas excrecdes de nitrogénio e uréia urinaria.

2. A adicdo de cal virgem ndo promoveu mudangas na cinética da fase liquida ruminal
e nem efeitos satisfatorios nos parametros digestivos da fracdo fibrosa da cana de acucar,

contudo aumentou o consumo e a digestibilidade da matéria mineral.
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Tabela 1. Ingredientes e teores nutricionais das dietas experimentais, na matéria seca, de

acordo com os respectivos tratamentos cana in natura (Ca); cana in natura com uréia (CaUr);

cana hidrolisada com cal virgem (CaCal) e cana hidrolisada com cal virgem mais uréia

(CauUrcCal).

Alimentos Ca CaUr CaCal CaUrCal

Cana Pura 70,00

Cana com Uréia 70,00

Cana com Cal 70,00

Cana com Uréia mais Cal 70,00

Gréo de Milho 13,20 25,48 13,20 25,48

Farelo de Soja 15,00 3,50 15,00 3,50

Ureéia 0,80 0,02 0,80 0,02

Sal Mineral* 1,00 1,00 1,00 1,00

Teores Nutricionais (%)
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) 65,24 66,24 65,24 66,24
Proteina Bruta (PB) 12,04 12,04 12,04 12,04
Proteina Degradavel no Rumen (PDR) 38,90 40,09 38,90 40,09
Fibra em Detergente Neutro (FDN) 35,76 35,98 35,76 35,98
Fibra em Detergente Acido (FDA) 20,64 19,96 20,64 19,96
Célcio (Ca) 0,38 0,33 0,69 0,65
Fosforo (P) 0,25 0,22 0,25 0,22

!Calcio: 120g; Fosforo: 88 g; Sodio: 132g; Enxofre: 12 g; Cobalto: 55 mg; Cobre: 1.530 mg; Cobre:
1.800 mg; lodo: 75 mg; Manganés: 1.300 mg; Selénio: 15 mg; Zinco: 3.630 mg; Cromo: 10 mg; Flor:

880 mg; Fosforilato base: 100g.
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Tabela 2. Consumos diérios de MS, expressos em kg/dia (CMS), percentagem de peso
corporeo (CPC) e peso metabolico (CPM), MO, PB, FDN, FDA, CNF, CT, EE, MM e NDT,
em novilhos Jersey alimentados com cana in natura (Ca), cana in natura com uréia (CauUr),
cana hidrolisada com cal virgem (CaCal) e cana hidrolisada com cal virgem mais uréia
(CaUrcCal), com as respectivas médias e coeficientes de variagdo (CV).

Consumos Tratamentos’ Média CV (%)
Ca CaUr CacCal CauUrcCal
CMS — kg/dia 7,42 7,40 7,98 7,64 7,61 17,32
CPC-%PC 2,05 1,98 2,13 1,96 2,03 15,54
CPM — g/kgPC®" 89,36 87,03 93,55 85,57 88,88 15,98
CMO - kg/dia 7,15 7,18 7,44 7,16 7,23 17,40
CPB - kg/dia 0,79 0,86 0,85 0,87 0,84 17,18
CFDN - kg/dia 2,38 2,74 2,51 2,88 2,63 17,57
CFDA - kg/dia 1,13 1,17 1,23 1,39 1,23 19,24
CCNF — kg/dia 3,87 3,43 3,94 3,27 3,63 17,78
CCT — kg/dia 5,25 5,17 5,46 5,15 5,26 17,54
CEE - kg/dia 0,12 0,15 0,14 0,15 0,14 13,94
CMM - kg/dia 0,27 b 0,22 b 0,54 a 0,48 a 0,38 18,20
CNDT - kg/dia 5,32 5,30 5,65 5,43 5,43 19,90

! Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha séo diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
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Tabela 3. Concentracdo de nitrogénio amoniacal e pH do liquido ruminal de novilhos Jersey
alimentados com cana in natura (Ca); cana in natura com uréia (CaUr); cana hidrolisada com
cal virgem (CaCal) e cana hidrolisada com cal virgem mais uréia (CaUrCal), com as
respectivas médias e coeficientes de variacdo (CV).

Tratamentos™ _
Itens Média CV (%)
Ca CaUr CaCal CauUrCal
N-NH3mg/100ml 8,30 9,05 8,38 9,78 8,88 26,43
pH 6,84 6,82 6,96 6,94 6,89 1,62

! Médias nas linhas dos respectivos tratamentos ndo diferiram entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
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Tabela 4. Cinética da fase liquida ruminal de novilhos Jersey alimentados com cana in natura

(Ca); cana in natura com uréia (CaUr); cana hidrolisada com cal virgem (CaCal) e cana

hidrolisada com cal virgem mais uréia (CaUrCal), com as respectivas médias e coeficientes de

variacao (CV).

Tratamentos™ 2

Itens Média CV (%)
Ca CaUr CaCal CaUrCal

Taxa Passagem (%/h) 9,23 7,52 8,42 10,60 8,94 24,12

Volume ruminal (L) 65,10 72,77 84,84 68,10 72,70 21,52

Tempo reciclagem (h) 11,15 14,17 12,09 9,99 11,85 24,07

Taxa de fluxo (L/h) 6,00 5,16 7,16 6,77 6,27 19,16

Taxa reciclagem (vezes/dia) 2,15 1,69 1,99 2,26 2,02 24,12

! Médias nas linhas dos respectivos tratamentos ndo diferiram entre si pelo teste Tukey (P>0,05).

?Dados das concentragdes ruminais de Cobalto ajustados por dieta (modelo de Colucci, 1984).
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Tabela 5. Concentracdo média de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), relagdo acetato

propionato e &cidos graxos totais de novilhos Jersey alimentados com cana in natura (Ca);

cana in natura com uréia (CaUr); cana hidrolisada com cal virgem (CaCal) e cana hidrolisada

com cal virgem mais uréia (CaUrCal), com as respectivas médias e coeficientes de variacdo

(CV).
Parametros Tratamentos Média CV (%)
Ca CaUr CaCal CaUrCal
AGCC (mM)
Acetato 51,31 54,76 51,92 51,31 52,33 17,33
Propionato 15,63 15,65 15,33 15,63 15,56 29,49
Butirato 14,21 17,49 16,14 14,21 15,51 29,43
Acetato : Propionato 3,29 3,56 3,93 3,29 3,52 16,25
Total AGCC 81,16 87,91 87,29 81,16 84,38 16,74
AGCC %

Acetato 63,09 62,47 58,96 63,09 61,90 8,43
Propionato 19,22 17,70 21,28 19,22 19,36 15,50
Butirato 17,69 19,83 19,77 17,69 18,74 30,47

! Médias nas linhas dos respectivos tratamentos ndo diferiram entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
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Tabela 6. Percentagem de desaparecimento ruminal da Matéria Seca dos alimentos

concentrados e cana de aglcar, em funcdo dos tratamentos cana in natura (Ca); cana in natura

com uréia (CaUr); cana hidrolisada com cal virgem (CaCal) e cana hidrolisada com cal

virgem mais uréia (CaUrCal).

Tempos de incubagdo em horas

Concentrado™ Equacdo Regressdo  R?
00 02 04 08 16 24 48 72

Ca

Milho 249 359 446 576 715 775 8L7 821 y=-O,86x2+16,61x+6,76 099

Soja 301 373 435 538 678 762 857 877 y=-011X+1006x+179 098

CaUr

Milho 240 320 389 499 641 718 797 811 y=-032¢+1187x+100 098

Soja 207 3B1 398 479 594 665 758 781 y=006x'+700x+2098 099

CacCal

Milho 218 312 391 516 671 752 828 838 y=-049X+1416x+544 098

Soja 269 331 337 480 613 695 798 824 y=004¢+829x+1659 099

CaUrcCal

Milho 194 284 361 484 641 725 807 820 y=-041X+1353x+357 098

Soja 267 331 388 434 620 705 811 837 y=004¢+85X+1611 093

Tempos de incubacdo em horas

Volumoso! Equacdo Regresséo  R?
00 02 04 08 16 24 48 72 96

Ca 36,1456 499 526 533 533 533 533 533 y=-053¢+702x+3201 093

CaUr 351392 415 445 473 482 486 487 487 y=-031¢+475x+3065 099

CacCal 301 429 488 527 537 538 538 538 538 y=-073¢+967x+2426 093

CaUrCal 366 414 450 494 530 540 544 544 544 y=-043¢+649x+3025 099
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Tabela 7. Percentagem de desaparecimento ruminal da Proteina Bruta (PB), Fibra em
Detergente Neutro (FDN) e Fibra em Detergente Acido (FDA) da cana in natura (Ca); cana in
natura com uréia (CaUr); cana hidrolisada com cal virgem (CaCal) e cana hidrolisada com
cal virgem mais uréia (CaUrCal)

Tempos de incubagdo em horas )
Parametros Equacdo Regresséo R
00 02 04 08 16 24 48 72 96

PB

Ca 253 275 296 333 391 432 498 523 531 y=004<¢+354x+2030 097
CauUr 562 600 631 675 722 741 754 755 755 y=-034X+607x+4951 098
CacCal 133 142 150 167 200 232 320 398 467 y=065¢-235x+1561 099

CaUrCal 587 589 610 628 654 670 690 695 69,7 y=-007+225x+5546 097

FDN

Ca 154 165 176 196 229 255 303 324 334 y=011X+14%+1315 097
CaUr 149 153 158 167 185 203 257 312 357 y=044X-188x+1687 099
CacCal 166 17,7 188 207 240 265 313 336 348 y=012¢+127x+145% 098

CaUrCal 214 230 244 269 308 336 381 398 404 y=003¢+239%x+1806 097

FDA

Ca 46 53 60 73 97 118 170 207 234 y=028X—-038x+4,65 099
CaUr 60 68 76 90 113 133 173 194 206 y=013¢+065x+483 098
CacCal 72 81 90 107 135 159 207 233 248 y=017¢+072x+584 098

CaUrCal 70 84 97 121 160 189 243 268 279 y=011X+178x+429 098
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Tabela 8. Valores dos coeficientes "a", "b" e "c", referentes a degradabilidade ruminal da

matéria seca e suas degradabilidades efetivas para as velocidades de passagem de 2, 5e 8 %

por hora.

Alimentos g7t “pt “ot 2%/hora 5%/hora 8%/hora
Farelo de Soja 22,71 59,69 0,83 70,8 60,0 53,2
Milho 28,55 56,24 0,58 70,3 58,7 52,1
Cana 36,17 17,20 0,40 52,6 51,5 50,5
CaUr 36,15 12,55 0,14 47,1 45,4 441
CacCal 30,13 23,71 0,39 52,7 51,1 49,8
CauUrcCal 36,62 17,81 0,16 52,4 50,2 48,5

1«a” fragdo soltvel degradada no tempo zero, “b” degradabilidade potencial em funcéo do tempo e “c”

taxa fracional de degradacéao da fracdo “b” por unidade de tempo.
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Tabela 9. Niveis plasméticos de glicose e uréia; e perda de uréia e nitrogénio urinario com
seus respectivos coeficientes de variagdo (CV), em novilhos alimentados com cana in natura
(Ca); cana in natura com uréia (CaUr); cana hidrolisada com cal virgem (CaCal) e cana

hidrolisada com cal virgem mais uréia (CaUrCal).

Tratamentos™ _
Pardmetros Media CV (%)
Ca CaUr CacCal CaUrCal
Glicose — mg/dL 55,7 54,4 54,6 57,2 55,4 8,63
Uréia — mg/dL 12,3b 20,4 a 15,3b 21,1a 17,3 18,98
Perda de Uréia — g/dia 90,5 166,6 123,3 156,1 1341 27,11
Perda de Uréia — mg/kg PC 233,6 4442 313,9 4155 351,8 28,25
Perda de N — mg/kg PC 108,8 207,0 146,3 193,6 163,9 28,25

! Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha séo diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
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Tabela 10. Coeficientes de digestibilidade da dieta novilhos alimentados com cana in natura

(Ca); cana in natura com uréia (CaUr); cana hidrolisada com cal virgem (CaCal) e cana

hidrolisada com cal virgem mais uréia (CaUrCal), com seus respectivos coeficientes de

variacao (CV).

Digestibilidade? Tratamentos’ Média  CV (%)
Ca CaUr CaCal CaUrCal
DMS 70,33 68,25 71,21 71,02 70,20 6,62
DMO 73,42 71,22 74,03 74,55 73,30 5,62
DPB 63,85 63,85 64,74 70,34 65,70 8,34
DFDN 43,67 4630 47,41 56,10 48,40 19,14
DFDA 32,94 3414 39,77 48,72 38,90 35,16
DCNF 92,78 92,63 93,20 93,82 93,10 3,15
DCT 74,32 72,20 75,36 74,67 74,15 5,26
DEE 65,31 70,03 69,36 65,28 67,50 12,95

! Médias nas linhas dos respectivos tratamentos ndo diferiram entre si pelo teste Tukey (P>0,05).

2 porcentagem de digestibilidade da matéria seca (DMS), matéria organica (DMO), proteina bruta
(DPB), fibra em detergente neutro (DFDN), fibra em detergente acido (DFDA), carboidratos nao

fibrosos (DCNF), carboidratos totais (DCT), extrato etéreo (DEE) e matéria mineral (DMM).
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Figura 1. Valores médios de pH ruminal antes (0) e 2, 4, 6 e 8 horas ap6s a alimentacdo dos

animais.
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Figura 2. Valores médios de nitrogénio amoniacal (N-NH3) ruminal antes (0) e 2, 4, 6 e 8

horas apds a alimentacdo dos animais.
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CAPITULO II1

O artigo descrito abaixo foi elaborado de acordo com as normas da revista PAB
(http://seer.sct.embrapa. br/index.php/pab/about/submissions#onlineSubmissions).

Desempenho de vacas leiteiras alimentadas com cana de agUcar associada a uréia e

tratada com cal virgem

Resumo — Avaliou-se com este estudo o efeito do uso de dietas contendo cana de agUcar in
natura e associada com uréia e/ou cal virgem, no desempenho produtivo, composi¢do do leite
e digestibilidade dos alimentos em vacas leiteiras da raca Girolando. O experimento teve
duracdo de 84 dias, os animais foram mantidos em confinamento e receberam 0s seguintes
tratamentos: Cana in natura (Ca); Cana in natura com Ureia (CaUr); Cana hidrolisada com
Cal Virgem (CaCal) e Cana hidrolisada com Cal Virgem mais Uréia (CaUrCal). Foram
utilizadas quatro vacas multiparas, distribuidas em um delineamento em quadrado latino. O
periodo experimental teve duracdo de 21 dias, sendo os 14 dias iniciais para a adaptacdo dos
animais a respectiva dieta, e sete dias para coleta dos dados. Os parametros avaliados foram
submetidos a analise de variancia e as medias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). O
consumo dos animais nao foi influenciado pelas dietas e a melhor eficiéncia alimentar foi para
0s animais que consumiram a dieta CaUrCal (1,25 kg leite/kg MS). Para a digestibilidade,
houve diferenca entre os tratamentos para carboidratos ndo fibrosos, em que a dieta a base de
CaCal foi superior a CaUr. Os niveis séricos de glicose e uréia foram semelhantes, porém a
excrecdo de uréia e nitrogénio urinario no CaCal foi superior ao CaUr e Ca. O uso de dietas
de cana com os aditivos uréia e cal virgem, ndo influenciaram a composicdo e producdo de
leite.

Termos para indexacdo: digestibilidade, Girolando, producéo de leite, oxido de célcio
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Performance of dairy cows fed with sugar cane associated with urea and treated with

calcium oxide

Abstract — The objective of the present work was to evaluate the effect of feeding diets
containing sugar cane in natura associated with urea and / or calcium oxide, on productive
performance, milk composition and digestibility in dairy cows of the Girolando breed. The
experiment lasted 84 days, the animals were kept in confinement and received the following
treatments: Sugarcane in natura (Ca); Sugarcane in natura with Urea (CaUr); Sugarcane
hydrolyzed with Calcium oxide (CaCal) and Sugarcane hydrolyzed with Calcium oxide more
Urea (CaUrCal). There were four multiparous cows, distributed in a Latin square design, 4 X
4. The experimental period lasted 21 days, being the initial 14 days for adaptation of animals
to their diet, and seven days for data collection. Parameters were subjected to analysis of
variance and the averages compared by the Tukey test (p <0,05). The intake of the animals
were not influenced by the diets and feed efficiency was better for the animals fed diet
CaUrCal (1.25 kg milk / kg DM). To digestibility was a difference between treatments for
non-fiber carbohydrates, that in the diet based on CaCal exceeded CaUr. Serum glucose and
urea were similar, but the excretion of urea and urinary nitrogen was higher in CaCal than
CaUr and Ca. The use of diets with sugar cane with the additives urea and calcium oxide did
not affect the composition and milk production.

Keywords: digestibility, Girolando breed, milk production, calcium oxide
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Introducéo

No Brasil a pecuéria leiteira apresenta ao longo do ano, principalmente no inverno,
reducdo na producdo de leite. 1sso ocorre devido a deficiéncia de pastagens no periodo seco
do ano, visto que o sistema de producdo predominante € o extensivo. Tal deficiéncia alimentar
além de afetar diretamente a producéo e reflete também na reproducdo e satde dos animais.

Entre os recursos forrageiros alternativos para minimizar os efeitos prejudiciais da
entressafra das pastagens, a cana de acUcar e uma op¢do de destaque, pois possibilita a
obtencdo de bons desempenhos no periodo de escassez de forragem, além de apresentar
menor custo em relacdo a outros alimentos concentrados. Entretanto, de acordo com
Mendonca et al., (2004a) existem limitac6es quanto ao uso dessa forragem, principalmente
em virtude do reduzido teor de proteina bruta e da baixa digestibilidade dos componentes da
parede celular, ocasionando um longo tempo de permanéncia do alimento no rumen e efeitos
deletérios sobre o consumo.

Dessa forma, uma alternativa para melhorar a digestibilidade da fracéo fibrosa da cana
de agUcar é o uso de agentes alcalinizantes, como o 6xido de calcio micropulverizado, ou cal
virgem como é mais conhecido. Segundo Berger et al., (1994), o tratamento hidrolitico de
forragens com a cal virgem tem por base a formacdo de hidréxido de calcio, um agente
alcalino com moderado poder de hidrolise da fibra.

No entanto para corrigir o baixo teor proteico da cana, a maneira mais usual é a
utilizacdo de 1% de uréia em funcdo do peso da cana picada (Santos et al., 2005), sendo
também recomendada a adicdo de uma fonte de enxofre, como o sulfato de aménio, para
manter uma razdo N:S de 9:1, respectivamente (Paiva et al., 1991), e consequentemente,

suprir a sintese de aminoéacidos sulfurados no ramen.
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O uso da cana de agucar na alimentacdo de ruminantes é uma boa alternativa de
reserva de forragem. Além disso, soma-se ao fato o expressivo crescimento do setor
sucroalcooleiro, 0 que proporciona vasto conhecimento para cultivo e producdo desta
forrageira, em diversos locais, haja vista que a cana de aglcar é cultivada em todo o Brasil.

Nesse sentido objetivou-se avaliar o efeito do uso da cana de aglcar associada a uréia
e cal virgem, no desempenho, consumo, digestibilidade aparente dos nutrientes e 0s
parametros sanguineos e urinarios de vacas leiteiras confinadas na regido do Alto-Pantanal

Sul-Mato-Grossense.

Material e métodos

O ensaio foi realizado na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - Unidade
Universitaria de Aquidauana, localizada no Municipio de Aquidauana — MS / Brasil, regido
do Alto Pantanal Sul-Mato-Grossense, durante os meses de maio a agosto de 2011. As
analises foram realizadas no Laboratorio de Nutricio Animal da Faculdade de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Grande Dourados.

Quatro vacas multiparas da raca Girolando (%/, Holandés x '/, Gir), com 21 dias ap6s
do parto, peso corporal médio de 493,00kg + 43,00 kg e idade média de 48 meses. Os animais
foram alimentados com cana de acgucar (Saccharum officinarum) e concentrado e a razdo
volumoso:concentrado, na matéria seca foi de 70:30, respectivamente; mais os aditivos uréia e
cal virgem.

Os tratamentos avaliados foram a Cana in natura (Ca); Cana in natura com Uréia
(CaUr); Cana hidrolisada com Cal Virgem (CaCal) e Cana hidrolisada com Cal Virgem mais

Uréia (CaUrCal); os animais foram distribuidos em um delineamento em quadrado latino 4 x



61

4. O periodo experimental foi de 21 dias, com 14 dias de adaptacdo dos animais a respectiva
dieta, e os demais dias foram utilizados para coleta dos dados.

A cana foi cortada em intervalos de 2 a 3 dias e armazenada na sombra, no momento
do fornecimento aos animais foi efetuada a retirada das folhas secas e a trituradas com
tamanho entre 7 e 10 mm.

No tratamento CaUr foi adicionada a cana moida uma mistura de uréia e sulfato de
amonio, na proporcdo de 9:1, respectivamente. Nos sete primeiros dias de adaptacédo, foi
adicionado 0,5% da mistura ureia:sulfato de ambnio, na matéria natural da cana.
Posteriormente a quantidade a uréia:sulfato de amonio foi elevada para 1% na matéria natural.
Para homogeneizar de ureia a cana, esta foi diluida em 4 litros 4gua para cada 100 kg de cana
e pulverizada sobre a cana.

Para o CaCal, a cana moida foi tratada com 0,5% de cal virgem, livre de dioxinas e
furanos, diluida em &gua (4 L / 100 kg e cana), e pulverizada na matéria natural nos sete
primeiros dias do periodo de adaptacdo. Posteriormente, a quantidade de cal virgem passou a
1%. O fornecimento da cana enriquecida com a cal virgem ocorreu apds 24 horas da adicéo
do produto.

No tratamento CaUrCal primeiramente efetuou-se a hidrolise da cana moida com a
cal virgem em e ap0s 24 horas, adicionado a mistura uréia:sulfato de aménio no momento do
fornecimento aos animais. Os periodos de adaptacdo e as quantidades de produtos foram as
mesmas descritas acima.

Além da dieta com 70% de cana e 30% de concentrado, na matéria seca, as vacas
receberam sal mineral a vontade e um concentrado complementar composto de grdo de milho
triturado, farelo de soja e calcério calcitico (64, 34 e 2 kg, na MS, respectivamente), a

quantidade de concentrado fornecido foi em funcdo do nivel de producdo de leite, na
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proporcdo de 1 kg da mistura para cada 2,5 litros de leite acima do potencial da dieta base
(Tabela 1).

O fornecimento do alimento aos animais foi realizado trés vezes ao dia, as 7h00,
12h00 e 17h00. A ordenha dos animais foi mecanizada, realizada duas vezes ao dia as 6h00 e
16h00, e a pesagem do leite efetuada realizada diariamente. Foram coletadas amostras de leite
nos 15, 18 e 21° dias para analise da qualidade nutricional. As amostras de leite foram
coletadas em recipientes plasticos esterilizados, refrigeradas a 4°C, e imediatamente
analisados os teores de gordura, sélidos ndo gordurosos, proteina e lactose, bem como o0s
valores de densidade, pH e condutividade utilizando-se o equipamento Ekomilk Total.

O desempenho das vacas foi determinado através da producéo de leite, do consumo de
matéria seca, expresso em kg/dia, em percentagem do peso corpdreo e em funcdo do peso
metabolico, dos consumos de proteina bruta e fibra em detergente neutro e da eficiéncia
alimentar (producdo de leite/consumo). Para isso, foram coletados amostras dos alimentos
ofertados e das sobras, durante o periodo experimental de cada tratamento, sendo as amostras
congeladas e posteriormente analisado os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), de acordo com
metodologia descrita pela AOAC (1990).

Para determinar a digestibilidade aparente dos nutrientes durante a fase experimental
de cada tratamento, os alimentos e sobras que foram pesados, amostrados e congelados
diariamente, também foi feita coleta de fezes, diretamente do reto do animal, nos dias 15, 18 e
21°. As amostras de fezes foram armazenadas em sacos plasticos, congeladas. A producéo
fecal foi estimada utilizando-se a fibra em detergente neutro indigerivel (FDNi) como
indicador interno. Para isto, foram incubados os alimentos oferecidos, as sobras e as fezes no
rumen de um bovino fistulado com céanula ruminal por 144 horas, segundo 0 método descrito

por Craig et al. (1984). As analises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
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bruta (PB), extrato etéreo (EE), cinza (CZ), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) foram feitas segundo os procedimentos descritos pela AOAC (1990);
e os carboidratos totais (CHOT) e nutrientes digestiveis totais (NDT), calculados segundo
metodologia descrita por Sniffen et al. (1992). J& os Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) foram
determinados de acordo com a equacao proposta por Hall (2000), onde CNF = {100 — [[PB
(%MS) — %PB derivada da uréia + % de uréia] + FDN (%MS) + EE (%MS) + MM (%MS)]}.

As amostras de urina foram coletadas na forma “spot” nos dias 15, 18 e 21°, trés a
quatro horas apés a alimentacdo, por miccdo espontanea dos animais. As amostras de urina,
apos filtragem em gaze, foram diluidas em é&cido sulfirico a 0,036N, numa relagcdo 10:9,
respectivamente e congeladas; conforme a metodologia proposta por Valadares et al. (1999).
Posteriormente, foi determinada a concentracdo de creatinina e de uréia, utilizando-se Kits
comerciais Labtest e Gold Analisa, com leitura em espectrofotdmetro. O célculo da producéo
urinaria foi realizado através da equacédo: Producéo de urina = [(27,77 mg creatinina X Peso
corporeo)/Concentracdo de creatinina na amostra em mg/litro], descrita por Renno (2003). Ja
a perda de uréia na urina, expressa em g/dia, mg/kgPC e mg N-uréia/kgPC, foi estimada pelas
equacoes: 1) {[(mg/dl de uréia na amostra de urina x 10) x litros de urina]/1000}; 2) [(mg/dia
de uréia)/peso corpdreo]; e 3) (mg/kgPC de uréia x 0,466), respectivamente.

As coletas de sangue foram efetuadas nos dias 15, 18 e 21°, diretamente na veia
jugular, cerca de 4 horas apds a alimentacdo utilizando-se tubos de vacutainer contendo
heparina. As amostras foram imediatamente centrifugadas e o plasma congelado para
posterior analise de glicose e de uréia plasmatica, utilizando-se kits comerciais da Labtest.

Os parametros avaliados foram submetidos a testes para verificar a homogeneidade
entre as variancias e para determinar a normalidade dos residuos, posteriormente os dados
foram submetidos a andlise de variancia e as medias quando significativas comparadas pelo

teste de Tukey a 5% de significancia, por meio do programa estatistico Sisvar 5.1 (Ferreira,
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2011). O modelo estatistico utilizado foi yix = © + ai + fj tw + ejj em que Yij representa a
observacdo do tratamento i, no animal j e no periodo k; u representa uma constante geral
associada a esta variavel aleatoria; a; 0 efeito do tratamento i (i = 1, 2, 3 e 4); S0 efeito do
animal; (j = 1, 2, 3 e 4); = o efeito periodo; (k = 1, 2, 3 e 4); e ejx 0 erro experimental

associado a observagao VYij.

Resultados e discussao

O consumo de matéria seca, expresso em kg/dia, em percentagem do peso corporal e
em fungéo do peso metabdlico, bem como os consumos de proteina bruta, fibra em detergente
neutro e fibra em detergente acido, ndo diferiram estatisticamente (P>0,05), (Tabela 2). Para a
eficiéncia alimentar o tratamento contendo cana hidrolisada com cal virgem mais uréia
(CaUrCal) proporcionou resultados superiores aos demais tratamentos.

Os resultados obtidos concordam com os apresentados por Aranda et al. (2001) que
ndo obtiveram diferencas no consumo de MS e dos demais nutrientes em dietas com cana
contendo ou ndo uréia, para novilhas mesticas. Da mesma forma, Santos et al. (1998) e
Aquino et al. (2007) ndo encontraram diferenca para consumo de MS quando usaram uréia
como fonte de PB em dietas para vacas. Por outro lado Silva et al. (2001) obtiveram reducao
linear no consumo de MS e dos nutrientes e a eficiéncia alimentar apresentou efeito linear
crescente (P<0,01) com o aumento nas proporcdes de uréia nas ragdes de vacas leiteiras.

Com relacdo a hidrolise, os resultados obtidos se assemelham aos de Alves et al.
(2010) e Freitas et al. (2011) que também ndo verificaram diferencas no consumo de MS,
expressos em kg/dia e em % do peso corporal, ao fornecerem dietas com cana in natura e
cana hidrolisada com cal hidratada para vacas mesticas e novilhos, respectivamente.

Entretanto, Ezequiel et al. (2005) utilizando éxido de célcio obtiveram aumento no consumo
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de MS para os animais que consumiram cana hidrolisada em quando comparados a cana in
natura. Estas divergéncias entre os resultados de consumo entre cana in natura e cana tratada
com cal, podem ser explicadas devido aos diferentes niveis de inclusdo da cal e do tempo de
acdo do agente alcalinizante sobre a forrageira.

Em relacdo a associagdo dos aditivos uréia e cal virgem, os resultados obtidos séo
coerentes com os de Pancoti et al. (2011) que ndo obtiveram diferenca no CMS, CPC e CPM
em novilhas mesticas (Holandés x Zebu) alimentadas com cana corrigida com uréia tratada ou
ndo com cal virgem.

Para os coeficientes de digestibilidade aparente total da MS, MO, PB, FDN, FDA, CT,
EE e MM os aditivos uréia e cal virgem ndo influenciaram os resultados (Tabela 3), exceto os
carboidratos ndo fibrosos que apresentaram diferencas significativas (P<0,05), onde o
tratamento CaCal apresentou maior digestibilidade que o CaUr.

Esse resultado diverge dos encontrados por Pina et al. (2009) e Mota et al. (2010) que
obtiveram aumento nos coeficientes de digestibilidade da MS e FDN da cana tratada com
oxido de calcio se comparada a cana in natura. Oliveira et al. (2007) também observaram
aumento da digestibilidade in vitro da MS, FDN e FDA da cana de agUcar com adi¢édo da cal
virgem.

Entretanto, Moraes et al. (2008) trabalhando com novilhas (Nelore e mesticas Nelore x
Holandés), ndo constataram melhora na digestibilidade dos nutrientes da cana quando tratada
com a cal virgem. Reducdes no coeficiente de digestibilidade da MO foram obtidas por
Pancoti et al. (2011) porém a digestibilidade da MS ndo sofreu alteracbes quando a cana
corrigida com uréia foi hidrolisada por 6xido de célcio.

Resultados semelhantes foram obtidos por Schmidt et al. (2007) para os coeficientes
de digestibilidade da MS, MO, FDN e FDA, avaliando silagem de cana com adi¢do de ureia.

Lopes et al. (2007) observaram maiores coeficientes de digestibilidade de CNF em silagem de
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cana que as silagens de cana com adi¢do de 1,5% de uréia para ovelhas, sendo que a
digestibilidade da MS néo foi alterada. Silva et al. (2001) também n&o apresentaram mudanga
na digestibilidade da MS, MO, PB, CT e FDN com o uso de niveis de uréia como fonte de
NNP em dietas de vacas. Valores de coeficientes de digestibilidade aparentes da MS, MO,
PB, EE, CT, FDN e CNF semelhantes em dietas de vacas lactantes da raca Holandesa com
0,35 ou 1,0% de uréia na cana também foram obtidas por Mendonca et al. (2004b).

A producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura e as caracteristicas fisico-quimicas
do leite, ndo foram influenciadas (P>0,05) pela adicdo de uréia e cal virgem (Tabela 4). A
semelhanca entre os resultados pode ser atribuida pela auséncia de diferencas no consumo e
na digestibilidade dos nutrientes, o que proporcionou a mesma quantidade de nutrientes
disponiveis para 0s animais expressarem seu potencial genético.

A producdo de leite variou entre 12,95 a 14,25 Kg/dia, sendo esta produtividade
inferior a encontrada por Alves et al. (2010), de 14,78 e 16,49 (P<0,05) para vacas mesticas
(Holandés x Gir), alimentadas com cana in natura e cana hidrolisada, respectivamente.

Valores inferiores foram obtidos por Paiva et al., (1991), de 10,58 L/dia, para vacas
mesticas (Holandés x Zebu) alimentadas com cana de agucar com 0,8% uréia e por Lana et al.
(2011) que obtiveram produc@es entre 7,51 e 10,89L/dia com vacas mesticas (Holandés x
Zebu) alimentadas com cana acrescida com 0,5% de uréia e diferentes niveis de concentrado.

Os teores de proteina, gordura, s6lidos ndo gordurosos e lactose, valores de densidade,
condutividade e pH do leite ndo foram alterados em funcao dos tratamentos. Esses resultados
estdo coerentes com os obtidos por Alves et al. (2010) ao utilizar 6xido de calcio como agente
alcalinizante na cana. Da mesma forma Paiva et al. (1991), Costa et al. (2005) e Aquino et al.
(2007) que ndo observaram diferencas na composicdo do leite de vacas contendo uréia em

suas dietas.
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As concentracdes séricas de glicose e uréia plasmatica, ndo diferiram entre 0s
tratamentos (Tabela 5) e estdo entre os limites para bovinos de acordo com Kaneko et al.
(1997), que considera os niveis normais de 45,00 a 75,00 mg/dL para a glicose e de 17,00 a
45,00 mg/dL para a uréia.

Valores médios de glicose plasmaética (56,68 mg/dL) préximos aos deste experimento
foram encontrados por Lopez et al. (2004) que nao obtiveram diferenca nos niveis glicémicos
em vacas Jersey. Segundo Gagliostro & Chilliard (1992), devido aos mecanismos de
economia de glicose dos ruminantes, os efeitos dos tratamentos sobre as concentracdes de
glicose plasmatica normalmente ndo sdo esperados, o que explica a manutengdo da glicemia.

As perdas de uréia e nitrogénio na urina (Tabela 5) foram influenciadas pela dieta,
sendo a dieta CaCal a que proporcionou 0s maiores niveis de excrecdo nitrogénio e de uréia
urinaria quando comparadas as dietas Ca e CaUr, contudo, CaUrCal ndo diferiu de nenhum
dos tratamentos.

Em trabalho realizado por Carvalho et al. (2011) utilizando niveis de inclusdo de até
2,25% de oxido de calcio na cana fresca corrigida com 1% de uréia com base na matéria
natural para novilhas mesticas Holandés-Zebu, ndo foi encontrada diferencas significativas
nos niveis plasmaticos de uréia e nas excrecdes urinarias de nitrogénio e uréia, com valores de
31,49 a 35,35 mg/dL, 461,27 mg/dL PC e 206,00 mg/dL PC, respectivamente, e portanto
superiores ao deste trabalho. Resultados semelhantes foram relatados por Santos et al. (2009).
corrigida a 0,35 e 1% de uréia observaram alteracdes nos niveis de uréia plasmatica

Mendonga et al. (2004a) ao fornecerem a vacas lactantes dietas com cana (58,0 e 51,0
mg/dL), porém ndo encontraram diferencas nas excre¢fes urinarias de uréia (492,00 mg/dL
PC) e de nitrogénio (115,00g/dia). Rangel et al. (2008) ao alimentarem vacas lactantes com

cana de acucar corrigida com uréia em diferentes niveis de inclusdo (0,0; 0,4; 0,8 e 1,2% na



68

matéria natural) também ndo verificaram diferencas nas concentragdes de N-uréico
plasmatico.

Valores de uréia plasmatica de até 34,28 mg/dL, representa a maxima eficiéncia
microbiana e o limite para que ndo ocorra perdas de proteina (Valadares et al., 1997). Assim,
como as concentra¢Bes de uréia sanguinea neste trabalho sdo inferiores a este limite, pode-se
inferir que ndo houve perda de proteina dietética, embora exista diferenca nas excrecdes

urinarias de nitrogénio e uréia.

Conclusoes

1. A adicdo do composto uréia mais sulfato de aménia, em 1% da matéria natural, da
cana de agucar ndo proporcionou diferencas na producéo e composicdo do leite, consumo de
alimentos e na digestibilidade de vacas da raca Girolando.

2. A adicdo de cal virgem, em 1% na matéria natural, da cana por 24 horas, nao
influenciou significativamente no consumo, na digestibilidade da fracdo fibrosa e no
desempenho de vacas lactantes Girolando, melhorando apenas a digestibilidade de
carboidratos ndo fibrosos da cana de aguUcar.

3. A associacdo de uréia e cal virgem a cana proporcionou melhor eficiéncia alimentar,

porém nao houve aumento na producao de leite.
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Tabela 1. Ingredientes e teores nutricionais das dietas experimentais, na matéria seca, de

acordo com o0s respectivos tratamentos Cana in natura (Ca); Cana in natura com Uréia

(CaUr); Cana hidrolisada com Cal Virgem (CaCal) e Cana hidrolisada com Cal Virgem mais

Ureia (CaUrCal).

Ingredientes Ca CaUr CaCal CaUrCal

Cana Pura 70,00

Cana com Uréia 70,00

Cana com Cal 70,00

Cana com Uréia mais Cal 70,00

Grao de Milho 12,70 22,55 13,00 22,50

Farelo de Soja 15,00 5,93 15,00 6,00

Ureéia 0,80 0,02 0,80 0,02

Sal Mineral® 1,00 1,00 1,00 1,18

Calcario Calcitico 0,50 0,50 0,20 0,30

Teores Nutricionais (%)
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) 64,82 65,75 65,07 65,76
Proteina Bruta (PB) 12,98 13,21 13,01 13,24
Proteina Degradavel no Rumen (PDR) 38,70 40,43 38,82 36,26
Fibra em Detergente Neutro (FDN) 35,71 35,90 35,74 35,90
Fibra em Detergente Acido (FDA) 20,62 20,09 20,63 20,10
Calcio (Ca) 0,57 0,53 0,77 0,77
Fosforo (P) 0,25 0,23 0,25 0,23

! Exigéncia segundo NRC (1989): Mantenca (450 kgPC) + 7 litros leite (4,5% de gordura) = NDT

63% e PB 12%

2 Calcio: 120g; Fdésforo: 88 g; Sodio: 132g; Enxofre: 12 g; Cobalto: 55 mg; Cobre: 1.530 mg; Cobre:

1.800 mg; lodo: 75 mg; Manganés: 1.300 mg; Selénio: 15 mg; Zinco: 3.630 mg; Cromo: 10 mg; Fluor:

880 mg; Fosforilato base: 100g.
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Tabela 2. Consumos diarios de vacas alimentadas com Cana in natura (Ca); Cana in natura
com Uréia (CaUr); Cana hidrolisada com Cal Virgem (CaCal) e Cana hidrolisada com Cal

Virgem mais Uréia (CaUrCal), com suas respectivas médias e coeficientes de variacdo (CV).

Tratamentos 2

Parametros * Média  CV (%)
Ca CaUr CaCal CaUrCal
CMS - kg/dia 12,16 11,90 12,38 11,39 11,96 7,83
CPC - %PC 2,42 2,34 2,47 2,26 2,36 10,30
CPM - g/kgPC®"™ 114,49 111,07 116,73 106,06 111,49 9,62
CPB - kg/dia 2,01 1,87 2,07 1,99 1,98 27,09
CFDN - kg/dia 4,92 4,80 5,24 4,77 4,94 14,84
CFDA - kg/dia 2,52 2,35 2,40 2,15 2,31 14,55
Eficiéncia alimentar 1,10 b 1,09 b 1,09 b 1,25a 1,14 5,27

! Consumos de matéria seca (CMS), matéria seca em porcentagem do peso corpéreo (CPC), matéria
seca pelo peso metabdlico (CPM), proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro (CFDN) e fibra
em detergente acido (CFDA).

2 Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha sdo diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
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Tabela 3. Coeficientes digestibilidade dos nutrientes, porcentagem de nutrientes digestiveis
totais na dieta (%NDT) e energia digestivel (ED) da dieta de vacas alimentadas com Cana in
natura (Ca); Cana in natura com Uréia (CaUr); Cana hidrolisada com Cal Virgem (CaCal) e
Cana hidrolisada com Cal Virgem mais Uréia (CaUrCal), com suas respectivas meédias
coeficientes de variagéo (CV).

Parametros’ Tratamentos” Média  CV (%)
Ca CaUr CaCal  CaUrCal
DMS - % 54,38 54,21 56,54 56,92 55,51 8,32
DMO - % 57,01 57,29 60,07 60,84 58,80 10,07
DPB - % 61,12 60,28 59,58 61,85 60,71 23,46
DFDN - % 25,80 25,74 27,26 28,54 26,84 30,24
DFDA - % 27,18 26,36 27,74 28,37 27,41 14,37
DCT-% 58,90 58,26 59,65 62,42 59,81 5,12
DCNF - % 9146ab 90,35b 9584a 94,20ab 92,96 2,39
DEE - % 80,03 82,43 80,53 82,13 81,28 12,03
DMM - % 18,86 19,11 19,33 19,54 19,21 49,74
NDT - % 58,86 60,46 59,99 60,25 59,89 11,15
ED - kcal/gMS2 2,60 2,67 2,64 2,66 2,64 11,15

! Digestibilidade da matéria seca (DMS), matéria organica (DMO), proteina bruta (DPB), fibra em
detergente neutro (DFDN), fibra em detergente acido (DFDA), carboidratos totais (DCT), carboidratos
ndo fibrosos (DCNF), extrato etéreo (DEE) e matéria mineral (DMM).

2ED: ((%NDT/100) * 4,409), segundo NRC (2001)

3 Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha sdo diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
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Tabela 4. Producéo e qualidade do leite de vacas alimentadas com Cana in natura (Ca); Cana
in natura com Uréia (CaUr); Cana hidrolisada com Cal Virgem (CaCal) e Cana hidrolisada
com Cal Virgem mais Uréia (CaUrCal), com suas respectivas médias coeficientes de variacao
(CV).

Tratamentost CcVv

Parametros Média
Ca CaUr CaCal  CaUrCal (%)
Producdo de leite? (kg/dia) 13,42 12,95 13,37 14,25 13,50 6,20
Proteina (%) 3,36 3,46 3,41 3,53 3,44 4,57
Gordura (%) 4,32 4,21 4,05 3,99 4,14 6,88
Sélidos ndo gordurosos (%) 9,58 9,89 9,78 10,12 9,84 4,68
Lactose (%) 5,49 5,69 5,63 5,83 5,66 4,72
Densidade (D°) 31,82 34,73 34,73 36,05 34,33 8,88
Condutividade (2) 4,71 4,74 4,72 4,83 4,75 3,74
pH 6,76 6,71 6,72 6,80 6,75 0,86

! Médias nas linhas dos respectivos tratamentos ndo diferiram entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
2 Producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura, segundo Evans et al. (1993), onde: Producao =
[(0,432 x kg leite) + (0,1623 x kg de leite x % gordura)]
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Tabela 5. Niveis plasméticos de glicose e uréia, perda de uréia e nitrogénio urinario de vacas

alimentadas com Cana in natura (Ca); Cana in natura com Uréia (CaUr); Cana hidrolisada

com Cal Virgem (CaCal) e Cana hidrolisada com Cal Virgem mais Uréia (CaUrCal), com

suas respectivas médias e coeficientes de variagdo (CV).

Tratamentos 1 Ccv
Parametros Média

Ca CaUr CaCal CaUrcCal (%)

Glicose (mg/dL) 56,18 57,29 59,73 58,04 57,81 15,23
Uréia (mg/dL) 29,94 2856 2861 2941 2913 954
Perda de Uréia (g/Dia) 131,90° 146,30° 209,18* 198,30 * 171,42 14,29
Perda de Uréia (mg/kgPC) 260,96 ° 285,63° 416,00% 389,03% 337,91 15,64
Perda de Nitrogénio (mg/kgPC)  121,61° 133,10° 193,86° 181,29 % 157,47 15,64

1 Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha sdo diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de uréia, como fonte de nitrogénio ndo protéico, em 1% da matéria natural da
cana foi capaz de suprir o déficit protéico desta forrageira na alimentacdo animal. Tal técnica
permite reduzir o uso de proteina vegetal na alimentacdo de vacas leiteiras, balanceando assim
a dieta e diminuindo os custos de producdo. Infere-se, todavia, que o mais importante é
corrigir o déficit protéico da cana independente da forma, tendo em vista a auséncia de
diferencas estatisticas entre os tratamentos controle (cana in natura (Ca), no qual a proteina
dietética foi corrigida com a uréia adicionada diretamente na racdo concentrada) e 0s
contendo uréia (cana com uréia (CaUr) e cana com cal mais uréia (CaUrCal)).

Ja a cal virgem na proporcdo de 1% proporcionou melhora no consumo e
digestibilidade da matéria seca e fracdo fibrosa, embora esse incremento nao seja
estatisticamente evidenciado. Essa melhora discreta pode ser atribuida ao pouco tempo de
acdo da cal virgem na cana e quantidade insuficiente para promover uma melhora na
hidrolise. Nesse sentido, sdo recomendados novos estudos com maiores niveis de inclusdo de

cal virgem e tempos de acdo na cana de agucar.
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5. ANEXO:

Figura 1. a) Cana in natura, b) Cana ap6s adicao de cal virgem, c) Cana hidrolisada 24 horas

apos adicdo de cal virgem, d) Cana com uréia e €) Cana hidrolisada com cal mais uréia.

Figura 2. Novilho Jersey, usado no ensaio de parametros ruminais e degradabilidade.



Figura 3. Vaca Girolando (¥ Holandés x ¥4 Gir) usada para avaliacdo do desempenho.
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