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RESUMO

CARVALHO, Gleidson Giordano Pinto de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
setembro de 2008. Cana-de-acUcar tratada com Oxido de calcio em dietas
para ovinos, caprinos, novilhas e vacas em lactacdo. Orientador: Rasmo
Garcia. Co-orientadores: Aureliano José Vieira Pires, Edenio Detmann e Odilon
Gomes Pereira.

O presente trabalho foi desenvolvido mediante a condugdo de quatro
experimentos, 0s quais geraram informacdes que serdo apresentadas na forma de
onze capitulos. Ressalta-se, inicialmente, que a cana-de-agUcar utilizada nos
experimentos que serdo descritos abaixo foi tratada por um periodo de 24 horas com
doses de oOxido de calcio (CaO) de 0; 0,75; 1,5 e 2,25% (com base na matéria
natural), sendo o tratamento sem adicdo de CaO (0%) constituido por cana-de-agucar
in natura cortada e fornecida fresca aos animais todos os dias. No primeiro capitulo
avaliou-se o consumo, a digestibilidade aparente dos nutrientes e o efeito de dias de
coleta total (dois e quatro dias) na estimativa da digestibilidade aparente em ovinos
alimentados com dietas contendo cana-de-acUcar tratada com 6xido de calcio (CaO).
Obijetivou-se também comparar os consumos de MS e NDT observados com 0s
estimados pelo NRC (2006). Foram utilizados oito ovinos Santa Inés machos,
castrados, com peso corporal médio de 16,6 kg, distribuidos em dois quadrados
latinos 4 x 4, com quatro periodos experimentais de 14 dias. A avaliacdo do consumo
e digestibilidade foi realizada nos quatro dias finais de cada periodo. As dietas foram
formuladas para serem isoprotéicas (14% de proteina bruta), apresentaram 70% de
cana-de-acucar com 0; 0,75; 1,5 ou 2,25% de CaO, corrigida com 1% de ureia e 30%

de concentrado. A cana-de-agcucar com CaO promoveu maior consumo de MS, MO,

Xii



PB, FDN, FDN, FDNcp, CT, CNFcp e NDT (kg/dia) em relacdo a cana in natura,
sendo 0 mesmo comportamento observado para 0 consumo expresso em %PV. A
digestibilidade da MS e CNFcp da cana-de-agucar com CaO foi inferior ao da cana-
de-acUcar in natura. Houve aumento linear do consumo de MS com a adi¢do de CaO
a cana-de-agucar. Por outro lado a digestibilidade da MS e FDN, e o teor NDT
reduziram-se linearmente. Observou-se subestimacdo dos consumos de MS e NDT
estimados pelo NRC (2006). O tratamento quimico da cana-agicar com CaO
aumenta o consumo mas ndo melhora a digestibilidade dos nutrientes. Dois dias de
coleta total de fezes séo suficientes para estimar a digestibilidade aparente total em
ovinos. No segundo capitulo avaliou-se 0 comportamento ingestivo, o balanco de
nitrogénio, as concentracdes de uréia na urina e no plasma e a sintese de proteina
microbiana em ovinos alimentados com dietas contendo cana-de-agUcar tratada com
Ca0. O delineamento experimental e as dietas foram semelhantes ao relatado no
primeiro capitulo. Os tempos despendidos em alimentagdo, ruminacdo e &cio
(min/dia) ndo foram afetados pela adicdo de CaO a cana-de-acUcar. As excregdes de
nitrogénio (N) nas fezes e urina aumentaram com as doses de CaO, entretanto, 0 N
retido (g/dia) ndo foi afetado. As concentra¢des de uréia na urina e plasma (mg/dL) e
as excrecdes diarias de ureia (g/dia) e derivados de purinas (mmol/dia) ndo foram
alteradas pela adicdo de CaO. Com excecdo da eficiéncia microbiana (g PB/kg
NDT), que foi maior na cana-de-acUcar in natura, as excre¢des de purinas
microbianas e a sintese de N e proteina microbiana ndo séo afetadas pela adicdo de
CaO a cana-de-agucar, em dietas para ovinos Santa Inés. No terceiro capitulo
avaliou-se o consumo, a digestibilidade aparente dos nutrientes e o efeito de dias de
coleta total (dois e quatro dias) na estimativa da digestibilidade aparente em caprinos
alimentados com dietas contendo cana-de-agUcar tratada com 6xido de calcio (CaO).
Objetivou-se também comparar os consumos de MS e NDT observados com o0s
estimados pelo NRC (2006). Foram utilizados oito caprinos Saanen machos,
castrados, com peso corporal médio de 22,6 kg, distribuidos em dois quadrados
latinos 4 x 4, com quatro periodos experimentais de 14 dias. A avaliagdo do consumo
e digestibilidade foi realizada nos quatro dias finais de cada periodo. As dietas foram
formuladas para serem isoprotéicas (14% de proteina bruta), apresentaram 70% de
cana-de-acucar com 0; 0,75; 1,5 ou 2,25% de CaO corrigida com 1% de uréia e 30%
de concentrado. A maioria das variaveis relacionadas com o consumo foram maiores

no tratamento com cana-de-acicar com CaO em ralacdo a cana in natura. O
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consumo de MS, MSi, MO, PB, FDNi, CT, CNFcp e NDT (kg/dia) e MS, MO e
NDT (% PV) aumentaram com as doses de CaO a cana-de-acUcar. Os coeficientes de
digestibilidade da MS, PB e CNFcp foram menores no tratamento com cana-de-
acucar com CaO em relacdo a cana in natura. Verificou-se reducdo linear do
coeficiente de digestibilidade da FDN e efeito quadratico do EE e CNFcp. Observou-
se subestimacdo dos consumos de MS e de NDT estimados pelo NRC (2006). O uso
do CaO no tratamento da cana-aglcar aumenta o consumo mas nao melhora a
digestibilidade dos nutrientes. Dois dias de coleta total de fezes séo suficientes para
estimar a digestibilidade aparente total em caprinos. No quarto capitulo avaliou-se o
comportamento ingestivo, o0 balanco de nitrogénio, as concentragdes de uréia na
urina e no plasma e a sintese de proteina microbiana em caprinos alimentados com
dietas contendo cana-de-acgUcar tratada com CaO. O delineamento e as condigOes
experimentais foram semelhantes ao relatado no terceiro capitulo. Os tempos
despendidos em alimentacdo, ruminacao (min/dia, min/kg MS e min/kg FDN) e 6cio
(min/dia) ndo foram afetados pela adicdo de CaO a cana-de-acUcar. A eficiéncia em
alimentacdo e ruminagdo do mesmo modo nédo foi afetada pela adigdo de CaO a
cana-de-acucar. Verificou-se reducdo (P<0,05) no tempo médio despendido por
periodo de alimentacdo. O balanco de nitrogénio, as concentragdes de uréia na urina
e no plasma e as excrecOes de uréia na urina nao apresentaram efeito em funcao das
doses de CaO a cana-de-aclcar. A alantoina (% das purinas totais) foi maior
(P<0,05) e o &cido urico menor (P<0,01) nos tratamentos com cana-de-agUcar tratada
com CaO em relacdo a cana in natura. A producéo e a eficiéncia microbiana ndo séo
afetadas pela adicdo de CaO a cana-de-acUcar, em dietas para caprinos em
crescimento. No quinto capitulo estudou-se o efeito de intervalos entre observacGes
na estimativa do comportamento ingestivo em ovinos e caprinos. Os animais
(capitulos 1 e 3) foram observados, 24 horas por dia, ao final de cada periodo
experimental em intervalos de 5, 10, 15 e 20 minutos. O efeito dos intervalos entre
observagdes sobre as varidveis comportamentais foi avaliado pelo teste de Dunnett,
de forma independente aos efeitos fixos de tratamento e quadrados latinos. Tanto
para ovinos como para caprinos, verificaram-se menores (P<0,05) valores para o
nimero de periodos (n%dia), e maiores (P<0,05) para o tempo despendido por
periodo das atividades de alimentacdo, ruminagdo é ocio nos intervalos de 10, 15 e
20 minutos. O consumo médio de MS e FDNcp por periodo de alimentagdo também

apresentou-se inferior (P<0,05) nos intervalos de 10, 15 e 20 minutos em relacdo ao
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de 5 minutos. A utilizacdo dos intervalos de 10, 15 e 20 minutos na avaliacdo do
comportamento ingestivo em ovinos e caprinos ndo alteram o tempo despendido em
alimentacdo, ruminacdo e ocio (P>0,05), contudo, conduzem a estimativas
superestimadas de tempo médio despendido por periodo de atividade e estimativas
subestimadas de numeros de periodos de alimentagdo, ruminacdo e Ocio.
Recomenda-se a utilizacdo do intervalo de 5 minutos entre observacdes para estudos
de comportamento ingestivo com ovinos e caprinos. No sexto capitulo, objetivou-se
avaliar o vicio de “tempo longo” (VTL) dos indicadores internos matéria seca
indigestivel (MSi) e fibra em detergente neutro (FDNi) e acido (FDAI) indigestiveis
em ovinos e caprinos. Amostras de alimentos, sobras e fezes dos animais (capitulos 1
e 3) foram submetidas a incubacdo ruminal in situ, durante 240 horas, para estimativa
das concentracbes dos indicadores. A relagdo entre consumo e excrecdo dos
indicadores foi realizada pelo ajustamento de modelo de regresséo linear simples, de
forma independente aos efeitos fixos de tratamentos e quadrados latinos. Tanto em
ovinos como em caprinos, verificou-se recuperacdo completa dos indicadores MSi e
FDNi (P>0,05), indicando auséncia de VTL para estes indicadores. Ja para a FDAI, a
recuperagéo ndo foi completa, verificando-se VTL de -9,12% (P<0,05) na avaliagio
com ovinos e -3,02% (P<0,05) na avaliacdo realizada com caprinos. No sétimo
capitulo avaliou-se o consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes em
novilhas alimentadas com dietas contendo cana-de-aglcar tratada com 6xido de
calcio (Ca0). Objetivou-se também avaliar e eficiéncia de predicdo do consumo de
MS e do valor energético dos alimentos pelo sistema de equacdes do NRC (2001).
Utilizaram-se 20 novilhas, mesticas, com peso corporal médio inicial de 200 kg,
distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos e
cinco repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos de quatro doses de CaO (0; 0,75;
1,5 e 2,25%) utilizadas no tratamento da cana de acucar. O periodo experimental foi
de 21 dias, sendo o consumo e a digestibilidade avaliada nos sete dias finais. As
dietas foram formuladas para serem isoprotéicas (14% de proteina bruta),
apresentaram 71% de cana-de-agtcar com 0; 0,75; 1,5 ou 2,25% de CaO corrigida
com 1% da mistura uréia e sulfato de aménio (9:1) e 29% de concentrado. Os
consumos de MS, EE, FDN, FDNcp, FDNi, CT e CNFcp (kg/dia) ndo foram
afetados pela adi¢do do CaO a cana-de-acucar. Os consumos de MO, FDN, FDNcp e
NDT (% PV) também reduziram linearmente com as doses de CaO. As
digestibilidades da MO, FDN, FDNcp, CT e CNFcp e o teor de NDT das dietas ndo

XV



foram afetados. Entretanto o tratamento da cana-de-agclicar com CaO provocou
reducdo na digestibilidade da MS e PB. As equacdes propostas pelo NRC (2001)
subestimaram os consumos de MS e NDT e de PB e CNF digestiveis e
superestimaram os de FDN digestivel. O tratamento da cana-agticar com CaO ndo
melhora o consumo e nem a digestibilidade dos nutrientes em novilhas. As equacdes
propostas pelo NRC (2001) para estimar o consumo de MS e o valor energético de
alimentos ndo se aplicam para as condi¢Oes tropicais. No oitavo capitulo avaliou-se
0 comportamento ingestivo, o balanco de nitrogénio, as concentracdes de uréia na
urina e no plasma e a sintese de proteina microbiana em novilhas alimentadas com
dietas contendo cana-de-agucar tratada com CaO. O delineamento e as condi¢fes
experimentais foram semelhantes ao relatado no sétimo capitulo. Houve reducdo
linear do numero de mastigacOes diérias (P<0,05) e do tempo total de mastigacéo
(min/dia) (P<0,01). A eficiéncia de ruminacdo (n° bolos/dia) associou-se de forma
linear e negativamente com as doses de CaO. O balanco de N dos animais tambem
foi influenciado pelas doses de CaO adicionadas a cana-de-acUcar, registrando-se
reducdo tanto no consumo como na quantidade de N digerido e retido. O teor de N
retido (% do N ingerido e do digerido) também decresceu linearmente (P<0,01). A
utilizacdo de doses de CaO de até 2,25% no tratamento da cana-de-acUcar ndo afetam
as concentracdes de uréia na urina e no plasma, a excrecdo de uréia na urina e a
sintese de proteina microbiana em novilhas. No nono capitulo avaliou-se o
consumo, a digestibilidade aparente dos nutrientes e a producdo e composi¢do do
leite em vacas alimentadas com dietas contendo cana-de-agucar tratada CaO.
Obijetivou-se também avaliar e eficiéncia de predicdo do consumo de MS e do valor
energético dos alimentos pelo sistema de equacdes do NRC (2001). Utilizaram-se 16
vacas em lactacdo, mesticas, distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos foram
constituidos de quatro doses de CaO (0; 0,75; 1,5 e 2,25%) adicionadas a cana de
acucar. O periodo experimental foi de 21 dias, sendo o consumo e a digestibilidade
avaliados nos sete dias finais. As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas
(13% de proteina bruta), apresentaram 85% de cana-de-agucar com 0; 0,75; 1,5 ou
2,25% de CaO corrigida com 1% da mistura uréia e sulfato de aménio (9:1) e 15% de
concentrado. Com excecdo da digestibilidade dos EE, que ndo apresentou efeito
significativo (P>0,05), a digestibilidade dos demais nutrientes (MS, MO, PB, FDN,
FDNcp, CT, CNFcp e o teor de NDT) se comportou de forma quadratica. A
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producdo de leite e a eficiéncia de MS ndo foram afetadas pela adicdo de CaO a
cana-de-acucar (P>0,05). Os teores de gordura, proteina e lactose, sélidos totais e
extrato seco desengordurado (kg/dia) do leite ndo foram alterados pela adicdo de
CaO a cana-de-acucar (P>0,05). As equacBes propostas pelo NRC (2001)
superestimam os consumos de MS e de PB, FDN e CNF digestiveis e subestimam os
de EE digestivel e o0 de NDT. O uso do CaO no tratamento quimico da cana-de-
acticar ndo promove melhorias significativas no consumo e digestibilidade dos
nutrientes e nem na producdo e composicao do leite de vacas. As equacgdes propostas
pelo NRC (2001) para estimar o consumo de MS e o valor energético de alimentos
ndo se aplicam para as condicdes tropicais. No decimo capitulo avaliou-se o
comportamento ingestivo, o0 balanco de nitrogénio, as concentracdes de uréia na
urina e no plasma e a sintese de proteina microbiana em vacas alimentadas com
dietas contendo cana-de-acgUcar tratada com CaO. O delineamento e as condi¢Ges
experimentais foram semelhantes ao relatado no nono capitulo. O comportamento
ingestivo foi realizado durante dois dias consecutivos, sendo as observacdes
efetuadas em intervalos de cinco minutos. A retencdo de N se comportou de forma
quadratica em funcdo das doses CaO a cana-de-agucar. As excre¢des de nitrogénio
na urina e no leite (g/dia) ndo foram afetadas pela adicdo de CaO a cana-de-agUcar.
As concentracdes de uréia na urina, no plasma e no leite e as excre¢des de uréia na
urina e leite ndo foram afetadas pelas doses de CaO. N&o houve efeito dos
tratamentos sobre as excrec¢des de alantoina na urina e no leite, acido Urico na urina e
excrecdo de purinas totais. A adicdo de CaO a cana-de-acucar ndo influencia a
sintese microbiana em vacas em lactacdo. No décimo primeiro capitulo estudou-se o
efeito de intervalos entre observacgdes na estimativa do comportamento ingestivo em
novilhas e vacas em lactacdo. Os animais (capitulos 7 e 9) foram observados, 24
horas por dia, ao final do periodo experimental, em intervalos de 5, 10, 15 e 20
minutos. O efeito dos intervalos entre observacdes sobre as variaveis
comportamentais foi avaliado pelo teste de Dunnett, de forma independente aos
efeitos fixos de tratamentos e quadrados latinos. Tanto para novilhas como para
vacas, verificaram-se menores (P<0,05) valores para o nimero de periodos (ndia) e
maiores (P<0,05) para o tempo médio despendido por periodo de atividades de
alimentacdo, ruminagdo é dcio nos intervalos de 10, 15 e 20 minutos. O consumo
médio de MS e FDNcp por periodo de alimentacdo também foram menores (P<0,05)

nos intervalos de 10, 15 e 20 minutos. Os intervalos entre observacdes de 10, 15 e 20
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subestimam o nGmero de periodos (n%dia) e superestimam o tempo médio
despendido por periodo de alimentacdo, ruminacao e 6cio (min) em novilhas e vacas
em lactacdo, conduzindo a estimativas sofismaticas. Recomenda-se o uso do
intervalo de 5 minutos em estudos de avaliacdo do comportamento ingestivo de

bovinos.
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ABSTRACT

CARVALHO, Gleidson Giordano Pinto de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
September, 2008. Sugar cane treated with calcium oxide in diets for sheep,
goats, dairy heifers and cows. Adviser: Rasmo Garcia. Co-advisers: Aureliano
José Vieira Pires, Edenio Detmann and Odilon Gomes Pereira.

The present work was developed by the conduction of four experiments,
which generated information that will be presented in the form of eleven chapters.
Initially, it is important to emphasize that the sugar cane used in the experiments that
will be described below was treated by a 24 hours period with calcium oxide (CaO)
doses of 0; 0.75; 1.5 and 2.25% (in natural matter basis), with the treatment without
CaO addition (0%) constituted by sugar cane in natura cut and offered fresh to the
animals every day. In the first chapter it was evaluated the nutrients’ intake,
apparent digestibility and the effect of days of total collection (two and four days) in
the estimative of apparent digestibility in sheep fed with diets containing sugar cane
treated with calcium oxide (CaO). The objective was also to compare the DM and
TDN intakes observed with that estimated based on NRC (2006). Eight castrated
male Santa Inés sheep, with 16.6 kg average body weight were used, distributed in
two 4 x 4 Latin squares, with four experimental periods of 14 days each. The intake
and digestibility evaluation was realized at the last four days of each period. The
diets were formulated to be isonitrogenous (14% crude protein), presented 70% sugar
cane with 0; 0.75; 1.5 or 2.25% of CaO, corrected with 1% urea and 30% of
concentrate. The sugar cane with CaO addition doses was chopped, treated and being

offered to the animals after 24 hours of storage. The sugar sugar cane with CaO
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promoted increase of DM, OM, CP, NDF, NDFap, TC, NFCap and TDN intake
(kg/day) in relation to the cane in natural, being the same behavior observed for the
intake (% BW). There was lineal increase of the intake of DM sugar cane with CaO.
The DM and NFCap digestibility reduced linearly. On the other hand the digestibility
of DM and NDF, and TDN lineal decrease. It was observed a under estimative of
DM and TDN intakes estimated by NRC (2006). The sugar cane chemical treatment
with CaO increase of intake but does not improve nutrients digestibility. Two days of
total fecal collection are sufficient to estimate the total apparent digestibility in
sheep. In the second chapter it was evaluated the ingestive behavior, the nitrogen
balance, the urea concentrations in urine and plasma and the microbial protein
synthesis in sheep fed diets containing sugar cane treated with CaO. The
experimental design and the diets were similar to that reported in the first chapter.
The times expended in feeding, ruminating and idle (min/day) were not affected by
CaO addition to sugar cane. As excrecdes de nitrogénio (N) nas fezes e urina
aumentaram com as doses de CaO, entretanto, o N retido (g/dia) ndo foi afetado.
Nitrogen (N) feces and urine excretion increased with CaO doses, however, the
retained N (g/day) was not affected. Urine and plasma urea concentration and daily
urea and purine derivatives excretion were not altered by CaO addition. With the
exception of microbial efficiency (g CP/kg TDN) that it was larger in the in natural
sugar cane, microbial purine excretion and N and microbial protein synthesis are not
affected by addition of CaO to sugar cane, in diets to Santa Inés sheep. In the third
chapter it was evaluated the intake, the apparent digestibility of nutrients and the
effect of days of total collection (two and four days) in apparent digestibility
estimative in goats fed diets containing sugar cane treated with calcium oxide (Ca0).
The objective was also to compare the DM and TDN intake observed with that
estimated by NRC (2006). Eight castrated male Saanen goats, with 22.6 kg average
body weight were used, distributed in two 4 x 4 Latin squares, with four
experimental periods of 14 days each. The intake and digestibility evaluation was
realized at the last four days of each period. The diets were formulated to be
isonitrogenous (14% crude protein), presented 70% sugar cane with 0; 0.75; 1.5 or
2.25% of CaO corrected with 1% urea and 30% of concentrate. Most of the variables
related with the intake was larger in the treatment with sugar cane with CaO in
relation to the in natural sugar cane. The intakes of DM, DMi, OM, CP, NDFi, TC,
NFCap and TDN (kg/day) and DM, OM and TDN (% BW) increased with CaO
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doses added to the sugar cane. The DM, CP and NFCap coefficient of digestibility
they were smaller in the treatment with sugar cane with CaO in relation to the in
natural sugar cane. It was verified reduced linearly of coefficient of digestibility NDF
and effect quadratic of the EE e NFCap. It was observed sub estimative of DM and
TDN intakes estimated by NRC (2006). The CaO use in sugar cane treatment
increase of intake but did not improve nutrients digestibility. Two days of total feces
collection are sufficient to estimate the total apparent digestibility in goats. In the
fourth chapter it was evaluated the ingestive behavior, nitrogen balance, urine and
plasma urea concentrations and microbial protein synthesis in goats fed with diets
containing sugar cane treated with CaO. The design and experimental conditions
were similar to that related in the third chapter. The times in feeding, ruminating
(min/day; min/kg DM and min/kg NDF) and idle (min/day) did not show effect in
function of CaO doses added to sugar cane. Except for feeding time in min/kg DM,
that reduced linearly, the times expended feeding (min/day; min/kg DM and min/kg
NDF), ruminating and in idle (min/day, min/lkg DM and min/kg NDF) were not
affected by CaO addition to sugar cane. To chewing activities, it was verified effect
only to total time expended in min/kg DM. The feeding and ruminating efficiency
were not affected by CaO addition to sugar cane. It was verified a reduction (P<0.05)
in average time spent in each feeding period. The nitrogen balance, urine and plasma
urea concentrations and urine urea excretion did not show effect in function of CaO
doses added to sugar cane. The allantoin (% of total purines) increased and the uric
acid reduced in the treatments with sugar cane treated with CaO in relation to the in
natural cane. The microbial production and efficiency are not affected by CaO
addition to sugar cane, in diets for growing goats. In the fifth chapter it was studied
the effect of intervals among observations in the estimative of sheep and goats
ingestive behavior. The animals (chapters 1 and 3) were observed 24 hours per day,
at the end of each experimental period, in intervals of 5, 10, 15 and 20 minutes. The
effect of intervals among observations on the behavior variables was evaluated by
Dunnett test, in independent manner to fixed effects of treatment and Latin squares.
As far as to sheep as to goats, lesser values (P<0.05) to number of periods (no/day)
and greater values (P<0.05) to time expended for period of feeding, ruminating and
idle activities in 10, 15 and 20 minutes were verified. The DM and NDFap average
intake per feeding period also presented low (P<0.05) in 10, 15 and 20 minutes

intervals compared to that of 5 minutes. The use of the intervals of 10, 15 and 20
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minutes in ingestive behavior evaluation of sheep and goats does not alter the time
spent in feeding, rumination and idle (P>0.05), though, conduct to overestimated
estimative of average time expended in each activity period and under estimated
estimative of number of feeding, ruminating and idle periods. It is recommended the
use of the 5 minutes interval among observations for the ingestive behavior studies
with sheep and goats. In the sixth chapter the objective was to evaluate the “long
time” vice (LTV) of the internal markers indigestible dry matter (iDM) and
indigestible neutral (iINDF) and acid detergent fiber (IADF) in sheep and goats. Feed,
scraps and feces samples (chapters 1 and 3) were submitted to in situ ruminal
incubation, during 240 hours, for the estimative of the markers’ concentration. The
ratio between intake and excretion of markers was realized by adjustment of simple
linear regression model, in independent way from fixed effects of treatments and
Latin squares. Both in sheep and goats, complete recovered of iDM and iNDF
markers was verified (P>0.05), indicating absence of LTV for these markers. For
IADF, the recovery was not complete, verifying LTV of -9.12% (P<0.05) in sheep
evaluation and -3.02% (P<0.05) in the evaluation realized with goats. In the seventh
chapter it was evaluated the intake and apparent digestibility of nutrients in dairy
heifers fed diets containing sugar cane treated with calcium oxide (CaO). It was also
objective to evaluate the prediction efficiency by NRC (2001) system of equations of
the DM intake and feeds energetic value. Twenty Holstein-zebu crossbred dairy
heifers, with 200 kg average initial body weight were used, distributed in a
completely randomized design, with four treatments and five repetitions. The
treatments were constituted of four doses of CaO (0; 0.75; 1.5 and 2.25%) used in
sugar cane treatment. The experimental period was of 21 days, with intake and
digestibility evaluated at the last seven days. The diets were formulated to be
isonitrogenous (14% crude protein), presented 71% sugar cane with 0; 0.75; 1.5 and
2.25% CaO corrected with 1% of urea and ammonium sulfate (9:1) mixture and 29%
of concentrate. The DM, EE, NDF, NDFap, iNDF, TC and NFCap intakes (kg/day)
were not affected by CaO addition to sugar cane. The OM, NDF, NDFap and TDN
intakes (% BW) reduced linearly with CaO doses. The OM, NDF, NDFap, TC and
NFCap digestibilities and the diets” TDN content were not affected. However, the
sugar cane treatment with CaO caused reduction of DM and CP digestibility. The
equations proposed by NRC (2001) underestimated the DM and TDN intakes and
digestible CP and NFC and overestimated that of digestible NDF. The sugar cane
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treatment with CaO do not improve the nutrients intake and digestibility in dairy
heifers. The equations proposed by NRC (2001) to estimate the DM intake and
feed’s energetic value are not applied to tropical conditions. The eighth chapter it
was evaluated the ingestive behavior, the nitrogen (N) balance, the urea
concentrations in urine and plasma and the microbial protein synthesis in heifers fed
diets containing sugar cane treated with CaO. The design and experimental
conditions were similar to that reported in the seventh chapter. There was linear
reduction of the number of daily mastication’s (P<0.05) and of total time of
mastication (min/day) (P<0.01). The rumination efficiency (number of bolus/day)
had linear negatively with the CaO doses added to sugar cane. The animals’ N
balance was also affected by the CaO doses added to sugar cane, registering
reduction also of the intake as of the digested and retained N quantity. The retained
N content (% of N ingested and digested) also decreased linearly (P<0.01). The use
of the CaO doses of up to 2.25% in sugar cane treatment did not affected the urine
and plasma urea concentrations, the urine urea excretion and the microbial protein
synthesis in dairy heifers. In the ninth chapter it was evaluated the intake, apparent
digestibility of nutrients and milk production and composition of dairy cows fed diets
containing sugar cane treated with CaO. It was also objective to evaluate the
prediction efficiency by NRC (2001) system of equations of the DM intake and
feeds’ energetic value. Sixteen crossbred dairy cows were used, distributed in a
completely randomized design, with four treatments and four repetitions. The
treatments were constituted of four CaO (0; 0.75; 1.5 and 2.25%) doses added to the
sugar cane. The experimental period was of 21 days, with the intake and digestibility
evaluated at the seven last days. The diets were formulated to be isonitrogenous
(13% crude protein), presented 85% sugar cane with 0; 0.75; 1.5 or 2.25% CaO
corrected with 1% of urea and ammonium sulfate (9:1) mixture and 15% of
concentrate. The DM, OM, NDF, NDFap, TC and NFCap intakes (kg/day) were not
affected by CaO addition to sugar cane. With the exception of the EE digestibility,
that it didn't present significant effect (P>0.05), the other nutrients’ digestibility
(DM, OM, CP, NDF, NDFap, TC and TDN) had quadratic behavior. Milk
production and DM efficiency were not affected by sugar cane addition (P>0.05).
Milk fat, protein, lactose, total solids and defatted dry extract contents (kg/day) were
not altered by CaO addition to sugar cane (P>0.05). The equations proposed by NRC
(2001) overestimate the DM and CP intakes and digestible NDF and NFC and
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underestimate that of digestible EE and of TDN. The use of CaO chemical treatment
of sugar cane does not promote significant improve in nutrients’ intake and
digestibility neither in cows’ milk production and composition. The equations
proposed by NRC (2001) to estimate the DM intake and feeds’ energetic value do
not apply to tropical conditions. In the tenth chapter it was evaluated the ingestive
behavior, nitrogen (N) balance, urine and plasma urea concentrations and microbial
protein synthesis in dairy cows fed diets containing sugar cane treated with CaO. The
design and experimental conditions were similar to that reported in the ninth chapter.
The ingestive behavior was realized during two consecutive days, with the
observations done at five minutes intervals. The rumination (min/day) reduced
linearly (P<0.05). The N retention had quadratic behavior with the CaO addition to
sugar sugar cane. The excretions of nitrogen in the urine and in the milk (g/day) were
not affected by CaO addition to sugar cane. The urine, plasma and milk urea
concentrations and the urine and milk urea excretions were not affected by CaO
doses. There was no effect of the treatments on urine and milk allantoin excretions,
uric acid in urine and excretion of total purines. The CaO addition to sugar cane does
not influence the microbial synthesis in dairy cows. In the eleventh chapter it was
studied the effect of intervals among observations in the estimative of ingestive
behavior in dairy heifers and cows. The animals (chapters 7 and 9) were observed, 24
hours a day, at the end of the experimental period, in 5, 10, 15 and 20 minutes
intervals. The effect of intervals among observations on the behavioral variables was
evaluated by the Dunnett test, in independent way from fixed effects of CaO doses
and Latin squares. Both for heifers as for cows, lesser values (P<0.05) were verified
for number of periods (no/day) and greater (P<0.05) for average time spent per
period of activities of feeding, rumination and idle at the 10, 15 and 20 minutes
intervals. The average DM and NDFap intake per feeding period was also lesser
(P<0.05) at 10, 15 and 20 minutes intervals. The intervals among observations of 10,
15 and 20 minutes underestimate the number of periods (no/day) and overestimate
the average time spent per feeding, rumination and idle period (min) in dairy heifers
and cows, conducting to fallacy estimates. It is recommended the use of the 5

minutes interval in studies of cattle ingestive behavior evaluation.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil apresenta excelentes condi¢des para a exploracdo de ovinos, caprinos e
bovinos em pastagens; porém, em determinadas regides, a dificuldade de se produzir
forragens de boa qualidade em distintas épocas do ano constitui problema para muitos
produtores rurais.

Sem duvida, a sazonalidade de producéao forrageira ainda constitui um dos maiores
entraves a producdo animal, pois a pecuéria brasileira se caracteriza pela dependéncia de
pastagens; que sdo constituidas, principalmente, por forrageiras tropicais nativas e
cultivadas, com producéo vegetal sazonal.

A busca por alternativas alimentares assume grande importancia nos sistemas de
producdo animal. Entre as forrageiras com potencial para suprir a demanda de nutrientes
dos animais ruminantes, em especial no periodo de menor disponibilidade de pasto, a cana-
de-acUcar apresenta-se como fonte alimentar promissora.

Atualmente, no cenario do agronegdcio brasileiro, a cana-de-agucar tem recebido
grande destaque, verificando-se expansdo das areas de producdo e aumento da
produtividade, com variedades podendo alcancar producgdes de massa verde entre 80 e 120
t/ha (Evangelista & Lima, 2002). Em 2007, a estimativa de producdo de cana-de-acucar foi
de 515.325.403 t, sendo a producgéo esperada para o ano de 2008 de 549.606.230 t (IBGE,
2008).

A cana-de-acucar como recurso forrageiro para a alimentacdo de ruminantes que
vem se perpetuando ao longo dos anos; sendo, atualmente, realidade em muitas
propriedades brasileiras, principalmente aquelas com menor grau de tecnificagéo.
Tradicionalmente, a cana-de-acUcar é utilizada in natura na alimentacdo de rebanhos por
meio do corte e fornecimento diario.

Produtores de leite que adotam o sistema de confinamento dos animais tém buscado
alternativas de substituicdo total ou parcial da silagem de milho devido ao alto custo de
producdo. Mendonca et al. (2004) e Oliveira et al. (2007) indicaram a possibilidade de uso

eficiente da cana-de-agucar em dietas para vacas em lactacdo de alta producdo. Desse



modo, ndo s6 para bovinos de corte, a cana-de-agucar constitui alternativa alimentar
(Nussio et al., 2003).

Entre as principais vantagens da cana-de-agUcar in natura na alimentagdo de
ruminantes estdo a disponibilidade de técnicas adequadas de cultivo e de variedades com
elevada produtividade de biomassa; baixo custo de producdo por unidade de matéria seca;
coincidéncia do melhor valor nutritivo no periodo da seca; e boa aceitacdo pelos animais
(Mendes, 2006). Entretanto, essa pratica exige diariamente méo-de-obra para as atividades
de corte, despalhamento, desintegracdo e transporte, estabelecendo limitacGes de ordem
operacionais na suplementacdo de grandes rebanhos (Nussio et al., 2002).

Além disso, a utilizacdo de cana-de-acucar como volumoso unico em dietas para
ruminantes, apresenta limitacbes de ordem nutricionais relacionados a sua composicao
guimica, como baixo teor de proteina bruta e elevado teor de fibra em detergente neutro de
baixa digestibilidade (Prado & Moreira, 2002; Ezequiel et al., 2005). O uso de aditivos
quimicos no tratamento de volumosos, entretanto, tem sido uma opc¢éo viavel a melhoria
do valor nutritivo de diversas forrageiras.

O tratamento quimico de volumosos com o intuito de melhorar o valor nutritivo, foi
muito estudado e ainda continua sendo objeto de estudo em diversas pesquisas em todo o
pais. Tais avaliacbes envolveram a adicdo de sulfeto de sodio (Pires et al., 2004), uréia
(Céandido et al., 1999; Bertipaglia et al., 2005; Carvalho et al., 2006a) amoénia anidra
(Neiva et al., 1998; Cardoso et al., 2004; Pires et al., 2004,), hidréxido de sodio (Pedroso et
al., 2007; Pires et al., 2006; Siqueira et al., 2007) e 6xido de calcio (Cavali, 2006; Moraes,
2006; Mota et al., 2007) em diferentes volumosos.

Os aditivos quimicos sdo freqiientemente adicionados aos volumosos com o intuito
de conservar e/ou promover redugédo nos constituintes da fragéo fibrosa, tornando-os mais
digestiveis. Para os aditivos uréia e amonia anidra, além dos beneficios observados na
reducdo dos constituintes da parede celular, é evidenciado elevacdo dos teores de
nitrogénio dos materiais tratados (Souza et al., 2001).

Segundo Garcia & Pires (1998), dentre os resultados observados no tratamento
quimico de volumosos, a atuacdo do produto alcalino na fragdo fibrosa, rompendo as
ligacBes quimicas entre a lignina e a hemicelulose; com solubilizacdo da hemicelulose e
quebra parcial da estrutura da celulose pela ruptura das ligacGes de hidrogénio, constituem-
se 0s maiores beneficios, pois, de acordo com esses autores, todas essas reacfes que
ocorrem causam expansao da fibra e facilitam o acesso do complexo enzimatico celulase

ao substrato, melhorando o processo de digestao.



Estudo desenvolvido por Alves et al. (2001) foi observado que o tratamento com
2% de NaOH elevou a digestibilidade da FDN (23,8 vs 31,7%). Do mesmo modo
melhorias na digestibilidade e incremento na ingestdo voluntaria com a utilizacdo da cana-
de-acUcar tratada com NaOH também foram observadas por Ezequiel et al., 2005. Nesse
estudo os autores testaram a cana-de-agucar tratada com 1,5% do peso verde, de uma
solucdo de NaOH a 50%, e relataram aumentos na digestibilidade da FDN para o material
tratado, encontrando valores de 29,4% de digestibilidade para a cana in natura e 65,4%
para a cana-de-acucar tratada com NaOH.

Aumento na digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi relatado por
Siqueira et al. (2007) ao ensilarem a cana-de-agucar com 1% de NaOH. Os valores
encontrados foram de 52,6% de DIVMS para a silagem de cana sem tratamento e de 66,2%
para a cana ensilada com 1% de NaOH. Ressalta-se, entretanto, que ao ensilar a cana-de-
acucar, perdas de matéria seca podem ocorrer em funcdo da fermentacdo alcodlica e das
perdas por efluente e por gases, fato este evidenciado em diversos trabalhos de pesquisa
(Coan et al., 2002; Santos et al., 2005).

Coan et al. (2002), ao avaliarem cana-de-agUcar fresca ou ensilada, relataram
diminuicdo no teor de MS (27,3 vs 20,9%), aumento nos teores de FDN (42,1 vs 54,9%),
de FDA (34,9 vs 43,8%) e de lignina (6,8 para 7,2%) quando a cana foi ensilada. Segundo
Bernardes et al. (2002) a diminuic¢do nos teores de carboidratos sollveis, o qual ocorre em
decorréncia do processo de fermentagdo alcodlica, acarreta aumento proporcional nos
teores de constituintes de parede celular.

A producéo excessiva de etanol e a reducdo do valor nutritivo em silagens de cana-
de-actcar sem aditivos foram relatadas por Andrade et al. (2001) e Silva (2003), que
verificaram reducéo de cerca de 30% no conteudo total de agucares para a cana ensilada
em relacdo a cana fresca e teores de etanol de 7,8 a 17,5% da MS.

Nesse sentido, em estudos recentes tém-se buscado alternativas para a producéo de
silagem de cana-de-acUcar de melhor qualidade. Balieiro Neto et al. (2007), avaliando os
efeitos do dxido de calcio aplicado no momento da ensilagem de cana-de-agucar, nas doses
de 0; 0,5; 1 e 2%, verificaram reducdo dos teores de FDN (55,48, 51,33, 49,30 e 45,36%) e
aumento da DIVMS (66,50, 71,06, 71,09 e 72,17%, respectivamente). Em estudo
conduzido por Cavali (2006), adicionaram-se doses crescentes de CaO (0; 0,5; 1,0; 1,5 e
2,0%, na matéria natural) na cana-de-agucar in natura, e verificou-se aumento na DIVMS.

Nos Ultimos anos tém sido crescente o interesse pela utilizacdo de Ca(OH); ou do

CaO no tratamento da cana-de-acucar (Moraes, 2006; Campos, 2007, Pontes, 2007). Entre



os fatores que estdo associados ao crescente uso desses aditivos como alternativa aos
demais produtos alcalinos, destacam-se o menor tempo exigido para o tratamento quando
comparado & uréia ou a amonia anidra e ao fato dos mesmos apresentarem menor risco a
salide humana, quando comparados ao NaOH.

A adicdo do CaO na cana-de-acucar € realizada no material desintegrado e deixado
em repouso por periodos que variam de 10 a 24 horas antes do fornecimento aos animais.
De acordo com Martines (2006), esse tempo é necessario para que a hidrolise possa ocorrer
de forma eficiente. Mota et al. (2007) estudaram trés periodos de tratamento (12, 36 e 60
horas) da cana-de-aglcar com 0,5% de CaO e ndo observaram diferenca na composicao
quimica, constatando-se, entretanto, menores valores de fibra no material tratado em
relacdo a cana in natura.

A possibilidade de armazenar a cana-de-aclcar j& desintegrada por maiores
periodos de tempo, sob o ponto de vista econémico e operacional, proporciona reducao de
custo com maquinario e mao-de-obra, os quais poderao ser destinados a execucao de outras
atividades na propriedade (Nussio et al., 2003).

A reducéo do teor de fibra e 0 aumento na digestibilidade in vitro da matéria seca
da cana-de-agUcar por ocasido do tratamento com CaO foi verificada em diversos
experimentos (Cavali, 2006; Balieiro Neto et al., 2007; Domingues et al., 2007; Teixeira
Junior et al., 2007). Contudo, resultados mostrando o efeito da cana-de-agucar tratada com
CaO na alimentacdo de ruminantes sdo escassas e pouco conclusivas. Moraes (2006)
avaliou o consumo, o desempenho e a digestibilidade em novilhas alimentadas com dietas
contendo cana-de-acUcar tratada com 1% de CaO e verificaram reducdo do consumo, da
digestibilidade e do ganho de peso dos animais.

A avaliacdo do comportamento ingestivo em estudos envolvendo a producdo de
pequenos ruminantes mediante o fornecimento de diferentes dietas, € crescente em todo o
pais (Carvalho et al., 2004, Cardoso et al., 2006; Carvalho et al., 2006b; Carvalho et al.,
2008). As estimativas de comportamento ingestivo tém sido relatadas como importantes
ferramentas na avaliacdo de dietas, permitindo o ajuste do manejo alimentar dos animais
para obtencdo de melhor desempenho (Cardoso et al., 2006; Carvalho et al., 2006b).

Albright (1993) enfatizou a importancia do comportamento ingestivo para o sistema
de producdo animal, relatando que, além de contribuir para as praticas de manejo e
dimensionamento das instalagdes e da qualidade e quantidade da dieta, no caso de animais
em lactacdo, 0 mesmo podera ser aplicado ainda para elucidar os problemas decorrentes da



diminuicdo do consumo em épocas criticas para a producéo de leite, como a fase inicial de
lactacdo.

Estimativas confiaveis de variaveis comportamentais dependem da escolha acertada
de um intervalo entre observacfes que ndo comprometa os resultados a serem obtidos. O
intervalo de cinco minutos entre observacfes tem sido adotado como padrdo na maioria
das pesquisas (Moore et al., 1990; Burger et al., 2000; Queiroz et al., 2001; Salla et al.,
2003; Cardoso et al., 2006).

Estudos envolvendo a avaliagdo de comportamento ingestivo sdo laboriosos, pois
requerem o acompanhamento constante das atividades dos animais por periodos continuos
de 24 horas. Desse modo, intervalos entre observacdes superiores ao de cinco minutos, mas
que promovam resultados confiaveis, podem aumentar a praticidade do sistema de
avaliacdo e diminuir o trabalho envolvido neste tipo de experimentacdo. Deswysen et al.
(1993) utilizaram o intervalo de sete minutos, enquanto outros autores utilizaram o
intervalo de 10 minutos (Miranda et al., 1999; Gongalves et al., 2001; Costa et al., 2003,;
Carvalho et al., 2004) ou de 15 minutos (Fischer et al., 1998; Portugal et al., 2000).
Entretanto, verifica-se que a escolha desses intervalos tem sido realizada de forma
arbitraria, o que pode comprometer significativamente as estimativas comportamentais
(Dutilleul, 1997) e comparacdes inter-experimentais.

Na realizacdo de estudos de digestibilidade in vivo, as estimativas sdo obtidas a
partir da excrecdo de material seca fecal, que na maioria das vezes € realizada via coleta
total. A busca por estimativas acuradas de recuperacdo fecal de matéria seca por
intermédio de indicadores internos, aqueles presentes naturalmente nos alimentos, tem sido
objeto de estudo (Freitas et al., 2002; Oliveira Janior et al., 2004; Barros et al., 2007). A
possibilidade de uso desta técnica viabiliza os ensaios de digestdo, imputando praticidade
ao sistema de coleta na obtencdo das estimativas (Silva & Ledo, 1979), além de minimizar
a interferéncia sobre o comportamento animal em comparacdo a procedimentos de
quantificacdo total de fezes (Detmann et al., 2004).

Os indicadores internos comumente usados em ensaios de digestdo para a obtencéo
das estimativas de recuperacdo de matéria seca fecal e posteriormente das digestibilidades,
sdo a matéria seca indigestivel (MSi), a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e a
fibra em detergente acido indigestivel (FDAI) (Penning & Johnson, 1983; Van Soest, 1994;
Detmann et al., 2001; Detmann et al., 2007).

De acordo com Owens & Hanson (1992), um indicador constitui um composto

utilizado como monitor quimico (hidrolise e sintese) e fisico (fluxo) de aspectos da



digestdo e/ou de metabolitos. Dessa forma, a verificacdo das caracteristicas ideais sobre
indicadores internos deve-se centrar sobre questdes relacionadas a recuperacdo desses apos
a submissdo aos eventos do trato gastrintestinal, podendo a acuracia de tal procedimento
ser realizada por meio da avaliagdo do vicio de tempo longo (VTL) (Detmann et al., 2007).
O VTL foi definido por Langlands et al. (1963), citado por Detmann et al. (2007), como a
capacidade do indicador em ser excretado em quantidade similar a consumida, constituindo
caracteristica inerente ao proprio indicador.

Desse modo, a avaliagdo de determinado indicador interno sob a 6tica de que o que
foi excretado é igual a quantidade consumida, apresentando, portanto, VTL nulo, indicara a
possibilidade de uso do indicador na obtencdo de estimativas confiaveis em ensaios de
digestdo. Contudo, nos casos em que um indicador apresente VTL significativo, com
excrecdo do indicador diferente da quantidade consumida, sua aplicacdo tornar-se-a
comprometedora em estudos de digestdo, uma vez que ndo apresentara a caracteristica de
recuperacdo fecal total, demandada para um indicador ideal (Owens & Hanson, 1992;
Detmann et al., 2007).

Diante do exposto, fica claro, portanto, que a escolha e aplicacdo segura de
determinado indicador interno em ensaios de digestdo, estd na dependéncia da constante
observacdo da auséncia de vicio de recuperacdo, denotado VTL, constituindo-se numa
caracteristica primaria na defini¢do do indicador a ser adotado (Detmann et al., 2007b).

O presente trabalho foi conduzido para avaliar a cana-de-agucar tratada com oxido
de calcio em dietas para ovinos, caprinos, novilhas e vacas em lactacdo. Objetivou-se
também estudar a influéncia dos intervalos entre observacGes sobre as estimativas
comportamentais dos animais e avaliar o vicio de tempo longo dos indicadores internos
matéria seca indigestivel, fibra em detergente neutro indigestivel e fibra em detergente

acido indigestivel em ensaios de digestdo com ovinos e caprinos.
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CAPITULO 1

Consumo, digestibilidade aparente e dias de coleta total na estimativa da
digestibilidade em ovinos alimentados com dietas contendo cana-de-acUcar tratada
com 6xido de calcio

RESUMO: O experimento foi conduzido para avaliar o consumo, a digestibilidade
aparente dos nutrientes e o efeito de dias de coleta total (dois e quatro dias) na estimativa
da digestibilidade aparente em ovinos alimentados com dietas contendo cana-de-agUcar
tratada com oOxido de calcio (CaO). Objetivou-se também comparar os consumos de
matéria seca (MS) e de nutrientes digestiveis totais (NDT) observados com os estimados
com base no NRC (2006). Foram utilizados oito ovinos da raga Santa Inés, machos,
castrados, com peso corporal médio de 16,6 kg, distribuidos em dois quadrados latinos 4 x
4, com quatro periodos experimentais de 14 dias. Os animais foram mantidos em baias
individuais de 1,2 m?, e as avaliaces do consumo e da digestibilidade foram realizadas nos
quatro dias finais de cada periodo. As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas,
contendo 14% de proteina bruta (PB) e apresentaram 70% de cana-de-agucar tratada com
0; 0,75; 1,5 ou 2,25% de CaO (com base na matéria natural) corrigida com 1% de uréia e
30% de concentrado. A cana-de-agucar com a adicdo das doses de CaO foi desintegrada,
tratada e fornecida apds 24 horas de armazenamento. A cana-de-agicar com CaO
promoveu maior consumo de MS, MO, PB, FDN, FDN, FDNcp, CT, CNFcp e NDT
(kg/dia) em relacdo a cana in natura, sendo 0 mesmo comportamento observado para o
consumo expresso em %PV. A digestibilidade da MS e CNFcp da cana-de-agucar com
CaO foi inferior ao da cana-de-agucar in natura. Houve aumento linear do consumo de MS
com a adi¢do de CaO a cana-de-aguUcar. Por outro lado a digestibilidade da MS e FDN, e o
teor NDT reduziram-se linearmente. Observou-se subestimagdo dos consumos de MS e
NDT estimados pelo NRC (2006). O tratamento quimico da cana-acicar com CaO
aumenta o consumo mas nao melhora a digestibilidade dos nutrientes. Dois dias de coleta

total de fezes sdo suficientes para estimar a digestibilidade aparente total em ovinos.

Palavras-chave: cal, matéria seca, tratamento quimico, volumoso
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Intake, apparent digestibility and days of total collection on digestibility estimative of
sheep fed diets containing sugar cane treated with calcium oxide

ABSTRACT: The experiment was conducted to evaluate the intake, nutrients apparent
digestibility and the effect of days of total collection (two and four days) in the estimate of
apparent digestibility in sheep fed diets containing sugar cane treated with calcium oxide
(CaO). The objective was also to compare the dry matter (DM) and total digestible
nutrients (TDN) intakes observed with that estimated based on NRC (2006). Eight
castrated male Santa Inés sheep breed, with 16.6 kg average body weight were used,
distributed in two 4 x 4 Latin squares, with four experimental periods of 14 days each. The
animals were kept in individual barns of 1.2 m? and the intake and digestibility evaluations
were realized at the last four days of each period. The diets were formulated to be
isonitrogenous, contend 14% crude protein (CP) and presented 70% sugar cane treated
with 0; 0.75; 1.5 or 2.25% of CaO (in natural matter basis) corrected with 1% urea and
30% of concentrate. The sugar cane with CaO addition doses was chopped, treated and
being offered to the animals after 24 hours of storage. The sugar sugar cane with CaO
promoted increase of DM, OM, CP, NDF, NDFap, TC, NFCap and TDN intake (kg/day) in
relation to the cane in natural, being the same behavior observed for the intake (% BW).
There was lineal increase of the intake of DM sugar cane with CaO. The DM and NFCap
digestibility reduced linearly. On the other hand the digestibility of DM and NDF, and
TDN lineal decrease. It was observed a under estimative of DM and TDN intakes
estimated by NRC (2006). The sugar cane chemical treatment with CaO increase of intake
but does not improve nutrients digestibility. Two days of total fecal collection are
sufficient to estimate the total apparent digestibility in sheep.

Key words: lime, dry matter, chemical treatment, roughage
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Introducgéo

A criacdo de ovinos na Regido Nordeste se destaca como atividade de grande
importancia sécio-econdmica. Segundo o IBGE (2008), o rebanho de ovinos no Brasil em
2006 foi estimado em 13.856.747 de cabecas, dos quais 7.752.139 encontram-se na Regido
Nordeste. Detentora do maior rebanho brasileiro de ovinos (55,9%), esta regido abrange
uma area total de 166,2 milhGes de hectares, sendo que 95,2 milhdes (57 %) estdo inseridos
na zona semi-arida, sendo esta, uma regido caracterizada por apresentar longos periodos de
estiagem, com producéo forrageira altamente estacional.

Nesse sentido, a cana-de-agucar, forrageira amplamente utilizada na alimentagéo
animal, por apresentar facil cultivo, alta produtividade e ponto de colheita que coincide
com o periodo de escassez de forragens, constitui opcdo promissora para suprir a demanda
de nutrientes em ovinos, em periodos onde ha baixa disponibilidade de forragens com
qualidade.

Apesar do grande potencial produtivo como forrageira, com algumas variedades
como a IAC 862480, podendo alcancar mais de 153 t/ha (Landell et al., 2002), a cana-de-
acucar apresenta algumas limitacGes nutricionais como baixo teor de proteina bruta e
elevada concentracdo de fibra de baixa digestibilidade. A adicdo de uréia a cana-de-agUcar
no momento do fornecimento aos animais tem sido muito utilizada para corrigir a
deficiéncia em proteina; contudo, os efeitos negativos da baixa digestibilidade da fracdo
fibrosa ainda tem sido desafio para a pesquisa.

A baixa digestibilidade da fibra provoca reducdo na taxa de passagem, refletindo
diretamente no consumo voluntario de alimentos, que pode diminuir consideravelmente
(Prado & Moreira, 2002). Nesse sentido, alternativas tém sido pesquisadas e propostas
para aumentar o aporte de nutrientes no sistema ruminal e aumentar a eficiéncia do
aproveitamento da fibra potencialmente digestivel e elevar a taxa de passagem de fibra
indigestivel.

O uso de quantidades elevadas de concentrados em dietas tem sido uma alternativa
quando a cana-de-agUcar participa como volumoso Unico em dietas para ruminantes.
Entretanto, o elevado preco desses insumos pode onerar o sistema de producgédo. Outra
opcado que tem sido muito discutida atualmente se refere ao uso de aditivos quimicos
alcalinos no tratamento de volumosos. Nesta segunda opc¢do apresentada, as abordagens
tém sido direcionadas basicamente para dois focos principais: o aumento do aporte de
nitrogénio e a melhoria na digestibilidade da fragéo fibrosa dos alimentos.
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Existem diversos aditivos alcalinos com potencial de serem utilizados no
tratamento quimico de volumosos, sendo a uréia e a amonia anidra 0s mais empregados
(Souza et al., 2002). Dentre os beneficios observados, diversos autores (Pires et al., 2004;
Carvalho et al., 2006) comentaram sobre o incremento da fracdo nitrogenada que esses
produtos promovem nos materiais tratados. O uso de hidroxido de sddio e 6xido de célcio,
entretanto, ndo contribui para o aumento no aporte de nitrogénio, mas podem provocar
maior efeito de hidrdlise na parede celular dos volumosos, melhorando a digestibilidade da
fibra e, consequentemente, o consumo (Andrade et al., 2001; Oliveira et al., 2002; Oliveira
et al., 2007).

Estudos direcionados para a nutricdo de ruminantes constantemente tém buscado
solucdes praticas para amenizar o trabalho experimental. A coleta total de fezes, pratica
indispensavel e necesséria em alguns experimentos com animais em confinamento, para a
obtencdo da excre¢do fecal de matéria seca e estimacdo de digestibilidade dos nutrientes,
exige, na maioria das vezes, grande disponibilidade de mao-de-obra para as atividades de
coleta, que sdo executadas em periodos continuos de 24 horas. Desse modo, menores
intervalos de coleta total, mas que promovam estimativas confidveis de excregdo fecal e
digestibilidade, sdo importantes para incrementar a praticidade nas avaliacdes e diminuir o
labor experimental.

Embora esforcos tenham sido despendidos na obtencdo de informacdes acerca da
exigéncia nutricional de pequenos ruminantes no Brasil, ainda constitui-se fato real a
utilizacdo de tabelas estrangeiras de exigéncia nutricionais por pesquisadores brasileiros,
principalmente o NRC (2006), o que ndo sdo totalmente aplicaveis nas condi¢des de
producdo nacionais. Estima-se que a variabilidade na composicdo quimica dos alimentos,
principalmente a elevada concentracdo de fibra em detergente neutro nas forragens
tropicais, seja um dos principais fatores envolvidos na baixa acuracia do sistema NRC
quando utilizado nestas condi¢des. Em avaliagbes com bovinos confinados, Pina et al.
(2006) e Oliveira (2005) observaram inadequacdo do NRC (2001) em estimar 0 consumo
de nutrientes nas condicGes brasileiras. J& para ovinos, estudos dessa natureza séo escassos,
fato este que motivou a realizacao de tal avaliagéo neste trabalho.

O presente trabalho foi conduzido para avaliar o consumo, a digestibilidade
aparente dos nutrientes e o efeito de dias de coleta total na estimacdo da digestibilidade
aparente em ovinos alimentados com dietas contendo cana-de-agUcar tratada com 6xido de
calcio, além de avaliar a acurécia dos consumos de matéria seca e de nutrientes digestiveis
totais estimados segundo NRC (2006).
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura e no Laboratorio de
Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, no Campus de
Itapetinga-BA. Foram utilizados oito ovinos da raga Santa Inés, machos, castrados, com
peso corporal medio incial de 16,6 kg e trés meses de idade, distribuidos em dois
quadrados latinos 4 x 4.

Os animais foram mantidos em baias individuais de 1,2 m? com piso ripado de
madeira, providas de comedouros e bebedouros, dispostos frontalmente em cada baia e
alimentados com dietas contendo 70% de cana-de-agUcar tratada com doses de 0; 0,75; 1,5
e 2,25% de oxido de calcio (CaO) e 30% de concentrado (Tabela 1), com base na matéria
seca. A cana-de-agucar in natura sem tratamento (0% de CaO) foi desintegrada e fornecida
no momento do fornecimento das dietas. Por sua vez, a cana-de-agucar tratada com as
doses de CaO foi previamente desintegrada, pesada e acondicionada em baldes plasticos de
50 litros e tratada com as doses de CaO, sendo fornecida aos animais apds 24 horas de
armazenamento. Durante todo o periodo de tratamento (24 horas) da cana-de-acucar, foi

realizado o monitoramento da temperatura, o qual pode ser verificado na Figura 1.

Tabelal-  Composicdo percentual dos ingredientes do concentrado e da dieta (% na

MS)
Ingrediente Concentrado Dieta
Cana de acUcar’ - 70,0
Fubé& de milho 55,7 16,8
Farelo de soja 36,2 10,9
Fosfato bicalcico 2,3 0,7
Mistura mineral? 5,8 1,6

!/ Cana-de-actcar com diferentes doses de ¢xido de calcio (0, 0,75; 1,5 ou 2,25% na MN) e adicionada de
1% de uréia (%MN). % Quantidade/kg do produto: Ca- 120 g, P-60g, S-12g,Mg-6g, Na-111g, Z -
6000 mg, Cu - 100 mg, Fe - 1000 mg, Co - 200 mg, Ni - 42 mg, Mn - 1400 mg..
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Figural-  Temperatura média (°C) da cana-de-aglcar tratada com Oxido de calcio
(CaO, % na MN) durante 24 horas de tratamento

A cana, em todos os tratamentos, no momento do fornecimento aos animais, foi
corrigida com 1% uréia, na base da matéria natural, sendo as dietas calculadas para
conterem nutrientes suficientes para ganho de peso de 0,2 kg/dia (NRC, 2006). As dietas
foram balanceadas para conterem aproximadamente 14% de proteina bruta (PB) e a
aplicacdo de uréia a cana-de-agucar foi realizada mediante a diluicdo da mesma em &agua,
sendo a quantidade de agua diariamente calculada, obedecendo a proporcdo de 1 kg de
uréia para 4 litros de agua.

A composi¢do quimica da cana-de-agUcar in natura sem uréia, da cana-de-agucar
sem tratamento (0% de CaO) e da cana-de-agUcar tratada com as doses de CaO, corrigidas
com 1% de uréia, bem como do concentrado pode ser verificada na Tabela 2 e a
composicdo das dietas experimentais na Tabela 3. Durante todo o experimento, antes do
fornecimento das dietas, foi realizado o monitoramento do teor de agucares sollveis

(°Brix) da cana-de-agucar in natura e com as doses de CaO, utilizando-se refratometro.
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Tabela 2 -

Teores medios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN), proteina insolivel em
detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), cinza, carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), carboidratos néo-fibrosos corrigido para cinzas e
proteina (CNFcp), fibra em detergente &cido (FDA), fibra em detergente
acido indigestivel (FDAI), hemicelulose, celulose, lignina, matéria seca
potencialmente digestivel (MSpD), matéria seca indigestivel (MSi),
nutrientes digestiveis totais (NDT), aclcares sollveis (°Brix) e valores de pH
na cana-de-acUcar, da cana de actcar com diferentes doses do éxido de célcio
(CaO) e do concentrado

Item Dose de CaO na cana-de-agucar’
Cana de aglicar 0 0,75 15 2,25  Concentrado
In natura

MS 30,1 28,8 29,1 30,2 31,5 85,7
MO? 96,8 96,7 94,4 92,3 90,4 90,0
PB? 3,3 11,9 11,5 11,4 11,4 23,3
PIDN? 32,8 12,6 11,0 10,6 14,8 12,3
PIDA? 14,3 5,2 7,5 4.4 5,8 43
EE? 1,4 1,9 2,1 1,5 1,4 3,5
Cinza® 3,2 3,3 5,6 7,7 9,6 10,0
CT? 92,1 82,2 80,8 79,3 77,6 63,3
FDN? 54,4 53,6 55,4 51,4 47,7 20,7
FDNcp? 52,0 51,2 53,3 48,7 44,9 12,3
FDNi? 32,2 31,3 32,2 27,6 23,2 1,8
FDNpd 22,1 22,3 23,2 23,8 24,5 18,9
CNF? 37,7 28,6 25,4 27,9 29,8 38,6
CNFcp? 40,2 31,1 27,6 30,6 32,7 46,9
FDA? 36,8 36,2 38,0 33,5 33,0 10,2
FDAI? 274 25,5 25,0 24,5 18,1 1,0
Hemicelulose® 17,6 17,4 174 17,9 14,7 10,5
Celulose? 29,2 29,6 30,2 26,7 26,5 10,8
Lignina® 6,6 7,2 7.1 6,1 5,6 1,1
MSpD? 69,6 70,7 69,8 74,2 78,5 97,6
MSi? 35,6 34,3 35,9 30,6 26,1 45
NDT>* 61,3 60,4 58,2 58,7 58,4 73,2
°Brix 21,4 20,6 19,4 19,7 20,2 -
pH® 5,5 55 7.3 9,3 11,2 -

!/ Cana-de-agucar adicionada de 1% de uréia e doses de CaO aplicadas em % da matéria natural. %/ Valores
em porcentagem da MS. 3/ Valores em percentagem da PB. */ Estimado segundo NRC (2001). °/ Obtido na
cana-de-acgUcar antes da adicao de 1% de uréia.
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Tabela3-  Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN), proteina insoltvel em
detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), cinza, carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpD), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), carboidratos nao-fibrosos corrigido para cinzas e
proteina (CNFcp), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente
acido indigestivel (FDAI), hemicelulose, celulose, lignina, matéria seca
potencialmente digestivel (MSpD), matéria seca indigestivel (MSi) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais

Item Dose de CaO na cana-de-agtcar®

0 0,75 1,5 2,25

MS 45,8 46,1 46,9 47,8

MO? 94,7 93,1 91,6 90,3

PB? 14,8 14,8 14,7 14,9

PIDN? 17,2 16,1 15,8 18,7

PIDA’ 7,3 8,9 6,7 7.7

EE? 2,4 2,5 2,1 2,0

Cinza® 5,3 6,9 8,4 9,7

CT? 75,4 74,4 73,3 72,1

FDN? 43,7 45,0 42,2 39,6

FDNcp? 39,5 41,0 37,8 35,1

FDNi? 22,4 23,1 19,9 16,8

FDNpD? 21,3 21,9 22,3 22,9

CNF* 31,6 29,4 31,1 32,5

CNFcp? 35,8 33,4 35,5 37,0

FDA? 28,4 29,7 26,5 26,2

FDAI? 18,1 17,8 17,4 12,9

Hemicelulose? 15,3 15,3 15,7 13,5

Celulose® 24,0 24,4 21,9 21,8

Lignina® 5,4 5,3 4.6 43

MSpD? 78,8 78,2 81,2 84,3

MSi? 25,4 26,5 22,8 19,6

NDT** 64,3 62,7 63,0 62,8

!/ Cana-de-agcar adicionada de 1% de uréia e doses de CaO aplicadas em % da matéria natural. %/ Valores
em percentagem da MS. 3/ Valores em porcentagem da PB. */ Estimado segundo NRC (2001).

As doses de CaO aplicadas a cana-de-acUcar foram na base da matéria natural, sem

diluir em &gua. De acordo com Moraes (2006), ndo ha necessidade de dissolver a cal em

agua, pois a cana oferece teor de umidade suficiente para a que ocorra a hidratacdo da

CaO. De acordo com este autor, é necessario apenas 1,0 mol de H,O para cada mol de CaO

para a formagdo do hidroxido de célcio Ca(OH),, ou seja, para cada 56,0 g de cal sdo

necessarios 18,0 g de agua.
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O experimento teve duracdo de 56 dias, constituido de quatro periodos
experimentais, com 14 dias cada, sendo os dez primeiros dias destinados a adaptacdo dos
animais e os quatro dias finais a coleta de dados.

As dietas foram fornecidas & vontade, duas vezes ao dia, as 7h00 e as 15h00, sendo
ajustadas de forma a manter as sobras em torno de 5 a 10% do fornecido. No periodo de
coleta, do 11° ao 14° dia de cada periodo experimental, amostras dos volumosos,
concentrado e das sobras de cada animal foram coletadas diariamente, acondicionadas em
sacos plasticos e armazenadas em freezer. Os animais foram pesados no inicio e no final de
cada periodo experimental.

Para efeito de quantificacdo e avaliacdo do consumo voluntario foram considerados
os alimentos fornecidos entre 0 10° e 13° dia de cada periodo experimental, sendo as sobras
computadas entre 0 11° e 14° dia.

Amostras dos volumosos, concentrados e sobras de cada animal foram secas em
estufa com ventilacéo forcada (60°C) e processadas em moinho de faca (1 mm), sendo os
teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), proteina
insolvel em detergente neutro (PIDN), proteina insolivel em detergente &cido (PIDA),
celulose, hemicelulose e lignina (H,SO4 72% p/p) obtidos segundo os procedimentos
descritos em Silva & Queiroz (2002). O teor de fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina foi obtida segundo recomendacdes Licitra et al. (1996) e Mertens (2002).

As estimativas dos teores de fibra em detergente neutro potencialmente digestivel
(FDNpD) e matéria seca potencialmente digestivel (MSpD) dos alimentos foram obtidas
de acordo com Paulino et al. (2006).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et al. (1992), como:

CT =100 - (%PB + %EE + %cinzas).

Os teores de carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp)
foram calculados em adaptacédo ao proposto por Hall (2003), sendo:

CNFcp = (100 — %FDNcp — %PB — %EE — %cinzas).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999), mas
utilizando a FDN e os CNF corrigidos para cinza e proteina, pela seguinte equacao:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED.

Em que: PBD = PB digestivel; FDNcpD= FDNcp digestivel; CNFcpD= CNFcp

digestiveis; e EED= EE digestivel.
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Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest), dos alimentos e
dietas totais, foram calculados conforme equacfes descritas pelo NRC (2001). Para o
calculo do NDTest da cana-de-agUcar utilizou-se a equacdo: NDTest = 0,98 [100 -
(%FDNp + %PB + %EE + %cinza)] x PF + PB x exp [ -1,2 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE -
1) + 0,75 x (FDNp - Lignina) x [1 - (Lignina/FDNp)*®’] - 7 e para o célculo do NDTest
das racbes concentradas, a equacdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB + %EE +
%cinza)] x PF + PB x exp [ -0,4 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp - lignina)
x [1 - (lignina/FDNp)®%*"] - 7;
sendo que, nas equagdes acima:

FDNp = FDN - PIDN (PIDN = nitrogénio insoltvel em detergente neutro x 6,25);

PF = efeito do processamento fisico na digestibilidade dos carboidratos néo fibrosos; e
PIDA = nitrogénio insoltivel em detergente acido x 6,25.

Para valores de EE < 1, naequacgéo (EE-1) =0

Os consumos de MS e NDT observados foram comparados com os valores
estimados pelo NRC (2006).

O procedimento de validagéo foi realizado de forma independente aos tratamentos
aplicados, por intermédio do ajustamento de modelo de regressdo linear simples dos
valores preditos e observados, testando-se as estimativas dos parametros de regressdo, sob
as seguintes hipoteses:

Hy: B, =0 Hy: 5 =1
H,: B3, #0 H,:p #1

Em caso de ndo-rejeicdo de ambas as hipdteses de nulidade, concluiu-se pela
similaridade entre valores preditos e observados. Em situacdo contraria, nova equacdo de
regressdo foi tragada, suprimindo-se o parametro relativo ao intercepto, estimando-se o

vicio global das estimativas, segundo Detmann et al. (2005), como:
B(%) = (8 —1)x 100
B = vicio global das estimativas (%); ,5’ = estimativa do coeficiente de inclinacdo para a
relacdo entre consumo observado e predito, assumindo-se intercepto nulo.
Para a estimacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente, foi realizada coleta
total de fezes dos animais do 11° ao 14° dia de cada periodo experimental. A coleta
efetuada em cada periodo, por animal, foi realizada com o auxilio de uma tela de

polietileno, instalada na parte inferior de cada baia. As fezes foram pesadas pela manha, e
retirados, aproximadamente, 10% do total, congelados em freezer a -10°C para posteriores
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analises. A partir das amostras diarias, foram elaboradas duas amostras compostas das
fezes para a comparacdo do periodo de coleta, sendo a primeira amostra relativa aos dois
primeiros dias, do 11° ao 12° dia, e a segunda referente aos quatro dias consecutivos de
coleta.

Para a estimacéo dos teores de MSi e FDNI para obtencdo dos consumos, amostras
dos alimentos fornecidos (cana e concentrado) e sobras foram incubadas por 240 horas
(Casali et al., 2008), em duplicata (20 mg MS/cm?2), em sacos de tecido nao-tecido (TNT -
100 g/m2), no rumen de dois novilhos mesticos recebendo dieta mista. Ap0ds este periodo,
os sacos foram retirados, lavados em &gua corrente, e o material remanescente da
incubacdo foi levado a estufa de ventilagdo forcada a 60°C por 72 horas. Apds esta etapa,
foram retirados da estufa, acondicionados em dessecador e pesados, sendo o residuo obtido
considerado como MSi. Prosseguindo, os sacos foram, entdo, acondicionados em potes
plasticos, adicionados 50 mL de detergente neutro por saco, e submetidos a fervura em
detergente neutro por uma hora, sendo em seguida lavados com agua quente e acetona,
secos e pesados, conforme o procedimento anterior, sendo o novo residuo considerado
como FDNI.

A comparacdo de dias de coleta total na estimativa da excrecdo fecal e da
digestibilidade dos nutrientes foi realizada em um esquema de parcelas subdivididas, no
qual as parcelas foram compostas pelas dietas (diferentes doses de CaO) e as subparcelas,
pelos dias de coleta.

As estimativas de consumo, digestibilidade dos nutrientes e NDT foram
comparadas entre os tratamentos por intermédio da decomposi¢do da soma de quadrados
relacionada as doses de CaO na cana-de-acUcar, por meio de contrastes ortogonais,

conforme descrito na Tabela 4.

Tabela4 -  Distribuicdo dos coeficientes para os contrastes ortogonais empregados na
decomposic¢éo da soma de quadrados para tratamentos

Coeficientes

Contraste Cana in natura 0,75 1,5 2,25
A +3 -1 -1 -1
B 0 -1 0 +1
C 0 -1 +2 -1
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Ao primeiro contraste (A) atribuiu-se a comparacdo entre as médias do tratamento
controle (cana in natura) e tratamentos envolvendo cana-de-agucar com éxido de calcio.
Os contrastes representados pelas letras B e C permitiram a avaliagéo de efeitos de ordem
linear e quadratica em funcdo das doses de éxido de célcio na cana-de-agucar,
respectivamente. Os procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do
programa SAS (Statistical Analisys System), adotando-se 0,05 como nivel critico de

probabilidade.

Resultados e Discusséo

Os tratamentos englobando a cana-de-agUcar tratada com CaO apresentaram maior
consumo (P<0,01) de MS, MO, PB, FDN, FDN, FDNcp, CT, CNFcp e NDT (kg/dia) em
relacdo a cana in natura (0% de CaO). O mesmo comportamento foi observado para o
consumo expresso em % do peso vivo (PV), no qual a cana tratada com CaO apresentou
superioridade ao controle (cana-de-acUcar in natura), com maiores consumos (P<0,01) de
MS, MO, FDN, FDNcp e NDT (Tabela 5).

Recorrendo-se aos demais contrastes para a deteccdo de relacdo funcional entre a
adicdo de CaO a cana-de-acUcar e as variaveis resposta em questdo, verificou-se aumento
linear nos consumos de MS (P<0,05) e CNFcp (P<0,01) em kg/dia e de MS (P<0,05) em
%PV. Registrou-se também comportamento linear crescente do consumo de MS (P<0,05)
expresso em g/kg®"®. Os consumos de MSi e FDNi em kg/dia, entretanto, associaram-se de
forma linear e negativamente com as doses de CaO aplicadas a cana-de-acucar.

A cana-de-agucar submetida ao tratamento com as doses de CaO apresentaram boas
caracteristicas quimicas (Tabela 2) e, pelo que tudo indica, boa palatabilidade, explicando
0 maior consumo de nutrientes nas dietas com cana-de-acUcar tratada com CaO. A
elevacdo do consumo de MS, conforme observado, é algo que tem sido buscado em
diversos trabalhos com uso de aditivos alcalinos no tratamento da cana-de-agucar (Moraes,
2006; Amaral, 2007; Campos, 2007). Contudo, o uso desses aditivos quimicos no
tratamento de volumosos nem sempre tem provocado elevagdo do consumo de nutrientes

em animais ruminantes.
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Tabela5-  Médias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV) e niveis
descritivos de probabilidade para contrastes (Valor-P) dos consumos de
matéria seca (MS), matéria seca indigestivel (MSi), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi), carboidratos totais (CT),
carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) em ovinos alimentados com dietas
contendo cana-de-aclcar in natura ou tratada com doses de 0,75; 1,5 e
2,25% (na base da MN) de 6xido de célcio (CaO)

Item Tratamentos Valor-P!

Canain 0,75 1,5 225 CV (%) Cuvs. CaO L Q
natura
Consumo (kg/dia)

MS? 0,637 0,709 0,765 0,776 8,1 0,0002  0,0337 10,3785

MSi? 0,105 0,126 0,114 0,090 29,6 0,4999  0,0015 0,4995

MO 0,600 0,657 0,696 0,695 8,3 0,0017  0,1705 10,4119

PB 0,118 0,126 0,134 0,136 7,8 0,0039  0,0703 0,4685

EE’ 0,015 0,019 0,016 0,015 15,4 0,2365  0,0050 0,4973

FDN 0,247 0,289 0,296 0,284 10,7 0,0021  0,7395 0,4569

FDNcp 0,220 0,260 0,260 0,246 10,9 0,0044  0,3022 10,5828

FDNi° 0,102 0,119 0,111 0,088 16,8 0,6294  0,0024 0,3439

CT 0,466 0512 0,546 0,545 8,4 0,0013  0,1462 10,3748

CNFcp® 0,247 0,252 0,286 0,299 7,9 0,0016  0,0003 0,2719

NDT 0,431 0476 0,494 0,495 9,5 0,0062  0,3976 0,6586

Consumo (% do peso vivo)

MS’ 3,39 3,64 3,94 3,99 6,6 0,0002  0,0109 0,2494

MO 3,19 3,37 3,59 3,58 6,7 0,0039  0,0949 10,2807

FDN 1,32 1,48 1,53 1,46 8,7 0,0038  0,7426 0,3045

FDNcp 1,17 1,33 1,34 1,26 8,8 0,0081  0,2318 10,4077

NDT 2,30 2,44 2,54 2,55 7,6 0,0131  0,2488 0,5509

Consumo (g/kg®"™)
MS® 70,42 76,29 82,61 83,68 6,8 0,0001  0,0128 10,2710

!/ C vs. CaO - controle (cana in natura) vs. cana com Oxido de calcio (CaO); L e Q — efeito linear e
quadratico para as doses de CaO na cana-de-aglcar. 2IY =0,682532 + 0,0447946X (r* = 0,8672);
3IY =0,146196 — 0,0239499X (r? = 0,9672); ¥/Y =0,0202923 — 0,00254223X (r* = 0,9497); %Y =0,137230
- 0,0208223X (1% = 0,9335); %Y =0,232067 + 0,0313977X (r* = 0,9371); /Y = 3,50389 + 0,234219X (r* =
0,8507); ¥/Y = 73,4770 + 4,92180X (r? = 0,8557).

Moraes (2006), ao fornecer cana-de-agucar in natura tratada ou ndo com 1% de

CaO (% MN) por 24 horas a novilhas mestigas, verificou reducdo do consumo de

nutrientes nos animais alimentados com cana-de-agucar tratada. Segundo o autor, a alta

temperatura da cana-de-actcar com CaO, quando comparada com a in natura, pode ter

sido o fator responsavel pelo menor consumo de nutrientes observado. No presente
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trabalho, entretanto, a excecdo da cana-de-acucar tratada com 0,75% de CaO, na qual tudo
indica que ocorreu fermentacdo devida o aumento da temperatura apds 24 horas de
tratamento (Figura 1), os demais tratamentos com 1,5% e 2,25% de CaO apresentaram
temperaturas elevadas nas primeiras horas apds a adi¢do do CaO, mas, apds as 24 horas, 0s
valores reduziram-se para préximo da temperatura ambiente (Figura 1).

Por outro lado, os incrementos no consumo de fibra, em kg/dia e em % do peso
vivo (contraste: C vs. CaQ), decorrente a adicdo de CaO a cana-de-agucar (Tabela 5),
podem estar relacionados com possiveis beneficios decorrentes do tratamento quimico, o
qual, a partir desta dose, pode n&o ter apresentado efeito. Em trabalho realizado por Pires et
al. (2004), observaram-se maiores consumos de MS e FDN em novilhas alimentadas com
0s volumosos tratados com 4% de NH3 (% MS), refletindo em maior desempenho dos
animais. Segundo os autores, as alteracOes na fracdo fibrosa do material tratado foram
fundamentais para os resultados observados.

Pontes (2007) avaliou o efeito de dietas com cana-de-agUcar tratada em dois tempos
de armazenamentos (0 e 24 horas), com trés doses de CaO (0; 0,5 e 1%) (% MN), e ndo
verificou efeito destes tratamentos sobre os consumos de MS, MO, PB, FDN, CNF e NDT,
em kg/dia, em carneiros. Diante dos resultados obtidos no presente estudo e os observados
na literatura, citados anteriormente, verifica-se que a adi¢do de CaO no tratamento da cana-
de-acUcar pode ou ndo promover acréscimo no consumo dos nutrientes, sendo os efeitos
negativos deste aditivo, sobre estas variaveis, contrarios as pressuposi¢des de melhoria de
digestibilidade e consumo voluntério, ainda pouco entendidos.

O consumo de MS (% PV), conforme apresentado na Tabela 5, aumentou
linearmente (P<0,01), sendo estimados valores de 3,67; 3,85 e 4,03%, respectivamente, nas
doses de CaO de 0,75; 1,5 e 2,25%. Esse aumento correspondeu a acréscimos de 8,3; 13,6
e 18,9% no consumo de MS, em % PV, respectivamente, nas dietas com cana-de-agtcar
tratada com 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO em relacdo a dieta com cana-de-agUcar in natura.
Possiveis beneficios do tratamento quimico na cana-de-agucar com CaO podem ter
propiciado elevacdo na taxa de passagem dos alimentos, acarretando o aumento no
consumo, explicando a elevagéo do consumo nestes tratamentos.

Quanto a digestibilidade, analisando os contrastes cana-de-agUcar in natura vs.
cana-de-acucar com CaO (C vs. Ca0), observou-se menor digestibilidade da MS e dos
CNFcp nos tratamentos com cana-de-agucar tratada com CaO. Os demais componentes
ndo apresentam efeito significativo (P>0,05). Os coeficientes de digestibilidades da MS,

FDN e o teor de NDT associaram-se de forma linear e negativamente (P<0,05) as doses de
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CaO aplicadas a cana-de-acucar (Tabela 6). A reducédo na digestibilidade da MS, observada
nas dietas com cana-de-agucar submetida ao tratamento com CaO, contraria as suposi¢oes
apresentadas por diversos autores (Pires et al., 2003; Cavali, 2006; Balieiro et al., 2007), os
quais afirmaram que o tratamento alcalino influencia positivamente a digestibilidade da
MS. E possivel que a digestibilidade tenha sido influenciada pela taxa de passagem devido

as elevadas taxas de consumos observadas.

Tabela 6 - Meédias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV) e niveis
descritivos de probabilidade para contrastes (Valor-P) dos coeficientes de
digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos
totais (CT) e carboidratos nao-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina
(CNFcp) e nivel de nutrientes digestiveis totais (NDT) em ovinos alimentados
com dietas contendo cana-de-agUcar in natura ou tratada com doses de 0,75;
1,5 e 2,25% (na base da MN) de 6xido de célcio (CaO)

Item Tratamentos Valor-P!
Canain 0,75 1,5 225 CV (%) Cvs. CaO L Q
natura
MS? 68,0 67,3 65,9 65,1 2,5 0,0100 0,0146 0,7009
MO 69,8 69,5 69,0 69,5 2,3 0,4829 0,9952 0,4140
PB 77,1 77,0 76,1 74,4 3,4 0,2539 0,0638 0,7096
EE 70,9 75,3 69,4 70,2 9,1 0,8013 0,1334 0,2459
FDN? 42,3 46,1 43,6 39,6 10,4 0,6604  0,0077 0,6699
FDNcp 40,5 46,3 42,8 43,7 11,0 0,0688 0,2826 0,3163
CT 67,8 67,4 67,1 68,3 2,5 0,7236 0,2874 0,3528
CNFcp 91,9 88,7 89,1 87,8 2,4 0,0016 0,4273 0,3903
NDT* 63,4 65,2 61,0 60,1 5,6 0,4901 0,0213 0,2175

!/ C vs. CaO - controle (cana in natura) vs. cana com Oxido de calcio (CaO); L e Q — efeito linear e
quadratico para as doses de CaO na cana-de-aglicar. 7Y = 68,2931 — 1,47549X (r* = 0,9793). /Y = 49,7375
- 4,44526X (r*=0,9796).*/Y = 66,7807 — 2,96250X (r* = 0,7955).

Resultados diferentes foram observados por Cavali (2006), que avaliou doses de 0;
0,5; 1,0; 1,5 e 2,0% de CaO (% MN), aplicadas no momento da ensilagem da cana-de-
acucar, e verificou elevacdo da DIVMS. De acordo com os resultados apresentados pela
autora, os valores de DIVMS foram de 48,4; 65,6; 74,9; 78,2 e 81,5%, correspondendo a
aumentos de 35,5; 54,8; 61,6 e 68,4%, respectivamente, para os tratamentos 0,5; 1,0; 1,5 e
2,0% em relagdo ao tratamento controle (0%), sem adi¢cdo de CaO. Aumento na DIVMS
também foi verificado por Oliveira et al. (2007), que adicionaram doses de 0; 0,5 e 1% de
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CaO (% MN) na cana-de-acUcar in natura, e registram valores de 63,2; 64,8 e 65,6% de
DIVMS, respectivamente.

De modo geral, as respostas obtidas em ensaios conduzidos in vitro, conforme 0s
relatados anteriormente, divergem dos resultados obtidos in vivo. Na maioria dos estudos
in vitro, verifica-se elevacdo da digestibilidade da cana-de-aclcar tratada com CaO, ao
passo que, nos ensaios com animais, verifica-se reducdo ou auséncia de efeito na
digestibilidade com a aplicacdo do CaO a cana-de-acucar. Em estudo com carneiros
alimentados com cana-de-acUcar tratada em dois tempos de armazenamento (0 e 24 horas)
e trés doses de CaO (0; 0,5 e 1%), Pontes (2007) observou reducdo linear nos valores de
digestibilidade da MS, sendo o comportamento observado no presente trabalho semelhante
ao observado pelo autor. Reducdo da digestibilidade da MS também foi verificada por
Moraes (2006), quando forneceu cana-de-agucar in natura tratada ou ndo com 1% de CaO,
relatando valores de digestibilidade aparente de 62,8 e 56,9%, respectivamente, para as
dietas contendo cana-de-aclcar sem e com CaO. O autor avaliou também a digestibilidade
aparente ruminal das dietas, e ndo verificou nenhum efeito da adicdo de CaO na cana-de-
acucar sobre a digestibilidade dos nutrientes.

Desse modo, a reducgéo da digestibilidade da MS e FDN, observada neste trabalho,
pode ser, em parte, suportada pelas afirmacdes de Moraes (2006) e Pontes (2007), os quais
relataram que reducdes na digestibilidade de dietas com cana-de-acUcar tratada com CaO
podem estar associadas aos elevados valores de pH. Assim, é possivel que a elevacdo do
pH da cana-de-acUcar tratada com as doses de CaO (Tabela 2) possa ter causado efeito
deletério aos microrganismos ruminais, provocando reducdo da digestibilidade. Outra
possivel explicacdo esta relacionada ao aumento do consumo de MS, tanto em g/dia como
em % PV, que, conforme visto anteriormente, pode ter contribuido para a elevacdo da taxa
de passagem dos alimentos, provocando reducdo dos coeficientes de digestibilidade da
MS. Ressalta-se, entretanto, que o decréscimo do coeficiente de digestibilidade da MS foi
de 1,6; 3,4 e 5,1%, respectivamente, nas dietas com cana-de-agUcar tratada com 0,75; 1,5 e
2,25% de CaO em relacdo a dieta com cana in natura (sem adicdo de CaO). Esses valores
foram modestos frente aos observados para o aumento do consumo, 0 qual atingiu
patamares préximos a 20% para a maior dose de CaO.

O tratamento de cana-de-agucar com CaO empregado neste estudo contraria a
pressuposicdo de Ezequiel et al. (2005), no qual comentaram que o tratamento de
volumosos com produtos alcalinos, quando influencia a digestibilidade das fragdes

fibrosas, proporciona melhor aproveitamento da fibra da dieta, disponibilizando mais
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energia para o crescimento microbiano. A auséncia de efeito significativo (P>0,05) para a
maioria dos componentes e a reducdo no coeficiente de digestibilidade da FDN com a
inclusdo das doses de CaO na cana-de-acUcar € forte indicativo que o tratamento quimico
ndo atinge sua maxima eficiéncia em todas as situacGes. Pelos resultados observados na
literatura, tudo leva a crer que o NaOH por ser um aditivo quimico com maior poder de
alcalinizacao, seu efeito € mais efetivo no tratamento de volumosos.

Maior eficiéncia de acdo de NaOH sobre os componentes fibrosos de volumosos
pode observada nos trabalhos de Ezequiel et al. (2005) e Pires et al. (2006). Entretanto,
Nussio et al. (2003) comentaram que embora apresente resultados satisfatorios, o uso de
NaOH tem sido evitado, em decorréncia da possibilidade de contaminacdo do ambiente, do
excesso de sodio na dieta, nas fezes e urina dos animais e, sobretudo, pelo risco que o
mesmo apresenta a sallde humana durante sua aplicagéo.

A auséncia de efeito positivo ao uso CaO sobre a digestibilidade da fibra da cana-
de-aclcar também foi relatado por Campos (2007), o qual avaliou a adicdo de 0,6% de
CaO no tratamento da cana-de-aclcar em combinacdo com o fornecimento de diferentes
niveis de uréia (0; 0,33; 0,66 e 0,99%, com base na MN) e a cana-de-agUcar in natura
corrigida com 1% de uréia em dietas para ovinos. O autor observou reducdo da
digestibilidade da FDNcp no tratamento com 0,6% de CaO sem o fornecimento de uréia, e
auséncia de efeito para 0 CaO combinado com os niveis de uréia, o qual apresentou valores
similares de digestibilidade entre si e semelhantes ao da cana-de-agucar in natura.

As estimativas médias dos consumos de MS e NDT observados e preditos, as
estimativas dos parametros da regressdo com o0s respectivos niveis de probabilidade
associados as hipoteses de nulidade e os coeficientes de variacdo destas variaveis sdo
apresentados na Tabela 7.

A avaliagéo das estimativas de consumo de MS apontou ndo-aceitacdo de ambas as
hipoteses de nulidade (P<0,01) (Tabela 7). Submetendo-se esta varidvel ao ajuste de
equacdo de regressdo, sem considerar o intercepto, observou-se vicio global elevado sobre
0 consumo de MS (-24,5%) (Figura 2). Diante do comportamento verificado, com grande
concentracdo dos pontos abaixo da reta de igualdade (Y = X), fica explicita a subestimacgéo
do consumo de MS de ovinos em condicdes tropicais por intermédio dos procedimentos
descritos no NRC (2006). Em estudo com vacas em lactacdo, Oliveira (2005), do mesmo
modo, observou subestimacdo dos consumos de MS estimados por sistemas de equagOes
em relacdo aos observados, relatando vicio global de -17,6%, -17,1%, -11,9% e -5,9%,
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respectivamente, para as equacdes de predicdo do NRC (1989), CNCPS (2003), AFRC

(1993) e NRC (2001).

Tabela7 -  Meédias, coeficiente de variacdo (CV), estimativas de parametros de regressdo
e niveis descritivos de probabilidade (Valor-P) associados as hipoteses de
nulidade do consumo de matéria seca (CMS) e nutrientes digestiveis totais
(CNDT) observado e estimado pelo NRC (2006) em ovinos

Regressdo linear
Médias (kg/dia) Intercepto qufi(_:iente de
ltem inclinagéo
Observado Estimado CV(%) Estimativa Valor-P*  Estimativa Valor-P°

CMS 0,721 0,555 7,1 0,2825 P<0,0001 0,3778  P<0,0001

CNDT 0,474 0,327 8,6 0,1623  P<0,0001 0,3471  P<0,0001

a/Ho: Bo =0; Ha: Boi 0. b/ Ho: Bl =1; H,: Bli 1.
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Figura 2 -

Relacdo entre consumo de matéria seca (CMS) observado e estimado pelo

NRC (2006) em ovinos (a linha tracejada corresponde a reta de minimos
quadrados) e estimativa do vicio global segundo Detmman et al. (2005).

Quanto ao NDT, avaliando-se as relagdes entre o0 consumo estimado e 0 observado,

verifica-se também a ocorréncia de rejeicdo de ambas as hipdteses de nulidades (Tabela 7),
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permitindo evidenciar a elevada concentracdo dos pontos (Figura 3) abaixo da reta de
igualdade (Y = X) e, por conseguinte, vicio global significativo. Observando as retas de
minimos quadrados obtidas para os consumos de MS e NDT (Figuras 2 e 3,
respectivamente), verifica-se comportamento similar, sendo em ambas notério a falta de
relacdo entre os valores preditos e observados, denotando presencga constante de vicio nas
estimativas.

O vicio global obtido para a estimativa das relacbes entre consumo de NDT
estimado pelo NRC (2006) e os valores observados no experimento foi elevado (-32,3%).
Em trabalho conduzido com vacas em lactacdo por Pina et al. (2006), também observaram
presenca de vicio global para a relacdo entre consumo de NDT predito e observado,

indicando que as equacdes do NRC (2001) nédo séo adequadas para as condicdes tropicais.
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Figura3-  Relacdo entre consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) observado e

estimado pelo NRC (2006) em ovinos (a linha tracejada corresponde a reta
de minimos guadrados) e estimativa do vicio global segundo Detmman et al.
(2005).

As estimativas da excrecdo fecal de MS, dos coeficientes de digestibilidade dos

nutrientes e do teor de NDT em funcdo dos dias de coleta total de fezes estdo apresentadas
na Tabela 8.
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Na avaliacdo dos efeitos dos dias de coleta total (dois ou quatro dias) sobre as
estimativas dos valores de excrecdo fecal de matéria seca, coeficientes de digestibilidade
dos nutrientes e teor de NDT das dietas, ndo se observou diferenga (P>0,05) entre as
médias em nenhuma das varidveis avaliadas, permitindo sugerir que dois dias de coleta
total sdo suficientes para estimar acuradamente as variaveis (Tabela 8). Em experimentos
com ovinos sob regime de confinamento, a possibilidade de utilizacdo de dois dias de
coleta de fezes ao invés de quatro, possibilita a obtencdo das estimativas de excrecdo fecal
e dos coeficientes de digestibilidade de modo mais pratico e rapido. Além disso, contribui
para o menor dispéndio com mé&o-de-obra, otimizando o tempo e reduzindo o estresse

causado pelo uso de sacolas e outros procedimentos no manejo dos animais, durante a

coleta.

Tabela8 -  Meédias e coeficiente de variacdo (CV) das excrecbes de matéria seca fecal
(EXMSF) e dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), carboidratos totais (CT), carboidratos néo-fibrosos
corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp) e os teores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) estimados utilizando dois ou quatro dias de coleta
total de fezes em ovinos

Dias de coleta total
Item 2 dias 4 dias CV (%)
EXMSF (kg/dia) 0,233% 0,242° 22,9
Coeficientes de digestibilidade e NDT (%)

MS 67,6% 66,6 4,5

MO 70,4° 69,5 4,0

PB 76,9 76,1 4,5

EE 72,4 71,5 10,2

FDN 44,7° 42,9 15,4

FDNcp 45,1° 43,3 15,5

CT 68,7° 67,7 4,5

CNFcp 89,7 89,4° 3,8

NDT 63,7° 62,6 7,3

Médias na mesma linha, seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo
teste F.

Ao comparar as estimativas dos coeficientes de digestibilidade de diferentes
forragens (cana-de-acucar, silagem de cana, silagem de soja, silagem de mombaca e feno
de Tifton-85), obtidas em trés ou cinco dias de coleta total de fezes, Magalhaes (2007) néo

verificou diferenca entre periodos de coleta, recomendando utilizar trés dias em ensaio
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convencional de digestdo com bovinos para a obtencdo das estimativas de digestibilidade
dos nutrientes.

Os resultados observados também estdo em concordancia com os relatados por
Barbosa (2005). O autor comparou as estimativas dos coeficientes de digestibilidade
obtidas em um, dois e trés dias de coleta total com as estimativas obtidas em quatro dias de
coleta e, em outra avaliacdo no mesmo estudo, comparou as estimativas obtidas em um,
dois, trés, quatro e cinco dias de coleta total com as estimativas obtidas em seis dias de
coleta, verificando que os coeficientes de digestibilidade podem ser obtidos a partir de
coletas totais de fezes de um a seis dias. A autora destacou, entretanto, que a precisao é
melhorada com o aumento dos dias coleta.

Conclusotes

Dietas contendo cana-de-acUcar tratada com até 2,25% de Oxido de calcio na
alimentacdo de ovinos provocam aumento do consumo da maioria dos nutrientes,
entretanto, diminui os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, fibra em detergente
neutro e o teor de nutrientes digestiveis totais.

Mesmo com as modestas redugdes observadas nos coeficientes de digestibilidade
da matéria seca, fibra em detergente neutro e no teor de nutrientes digestiveis totais, a
elevacdo do consumo de matéria seca e fibra em detergente neutro, os quais apresentaram
acréscimos de aproximadamente 20%, justifica o uso do 6xido de calcio no tratamento
quimico da cana-de-agUcar para alimentacdo de ovinos.

Tanto dois como quatro dias de coleta total de fezes podem ser usados nas
estimativas de excrecéo fecal de matéria seca e de digestibilidade aparente em ovinos.

O NRC (2006) subestima os consumos de matéria seca e nutrientes digestiveis

totais estimados para ovinos em condicOes tropicais alimentados com cana-de-agucar.
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CAPITULO 2

Comportamento ingestivo, balango de nitrogénio, concentracgdes de uréia e sintese de
proteina microbiana em ovinos alimentados com dietas contendo cana-de-agucar
tratada com oxido de calcio

RESUMO: Conduziu-se 0 experimento para avaliar o comportamento ingestivo, o balanco
de nitrogénio, as concentracGes de uréia na urina e no plasma e a sintese de proteina
microbiana em ovinos alimentados com dietas contendo cana-de-agUcar tratada com 6xido
de célcio (Ca0). Foram utilizados oito ovinos da raca Santa Inés, machos, castrados, com
peso corporal médio de 16,6 kg, distribuidos em dois quadrados latinos 4 x 4, com quatro
periodos experimentais de 14 dias. Os animais foram mantidos em baias individuais de 1,2
m? com piso ripado de madeira, providas de comedouros e bebedouros individuais. As
dietas foram formuladas para serem isoprotéicas, contendo 14% de proteina bruta e
apresentaram 70% de cana-de-acucar com 0; 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO (com base na
matéria natural) corrigida com 1% de uréia e 30% de concentrado. A cana-de-agUcar sem
tratamento (0% de CaO), foi desintegrada e fornecida no momento do fornecimento das
dietas, enquanto aquela com a adicéo das doses de CaO, foi triturada em desintegradoura
estacionaria, pesada e acondicionada em baldes plasticos de 50 litros e tratada com as
doses de CaO, sendo fornecida aos animais ap6s 24 horas de armazenamento. Os tempos
despendidos em alimentacdo, ruminacao e 6cio (min/dia) ndo foram afetados pela adigédo
de CaO a cana-de-aclcar. As excrecBes de nitrogénio (N) nas fezes e urina aumentaram
com as doses de CaO, entretanto, o N retido (g/dia) ndo foi afetado. As concentracdes de
uréia na urina e plasma (mg/dL) e as excrecOes diarias de uréia (g/dia) e derivados de
purinas (mmol/dia) ndo foram alteradas pela adicdo de CaO. Com excegdo da eficiéncia
microbiana (g PB/kg NDT), que foi maior na cana-de-acucar in natura, as excrecfes de
purinas microbianas e a sintese de N e proteina microbiana ndo sdo afetadas pela adicao de

CaO a cana-de-agUcar, em dietas para ovinos Santa Inés.

Palavras-chave: alimentacdo, hipoxantina, retencdo de nitrogénio, xantina, producao
microbiana
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Ingestive behavior, nitrogen balance, urea concentrations and microbial protein
synthesis in sheep fed diets containing sugar cane treated with calcium oxide

ABSTRACT: The experiment was conducted to evaluate the ingestive behavior, the
nitrogen balance, the urea concentrations in urine and plasma and the microbial protein
synthesis in sheep fed diets containing sugar cane treated with calcium oxide (CaO). Eight
castrated male Santa Inés sheep breed, with 16.6 kg average body weight were used,
distributed in two 4 x 4 Latin squares, with four experimental periods of 14 days each. The
animals were kept in individual barns of 1.2 m? with wood battened floor, with individual
feeders and drinkers. The diets were formulated to be isonitrogenous, contend (14% crude
protein), presented 70% sugar cane with 0; 0.75; 1.5 or 2.25% of CaO (in natural matter
basis) corrected with 1% urea and 30% of concentrate. The without treated sugar cane (0%
Ca0) was chopped and offered at the moment in which diets were offered, while that with
CaO addition doses was chopped in stationary chopper, weighted and stored in 50 liters
plastic gallons and treated with CaO doses, being offered to the animals after 24 hours of
storage. The times expended in feeding, ruminating and idle (min/day) were not affected
by CaO addition to sugar cane. As excrecdes de nitrogénio (N) nas fezes e urina
aumentaram com as doses de CaO, entretanto, o N retido (g/dia) ndo foi afetado. Nitrogen
(N) feces and urine excretion increased with CaO doses, however, the retained N (g/day)
was not affected. Urine and plasma urea concentration and daily urea and purine
derivatives excretion were not altered by CaO addition. With the exception of microbial
efficiency (g CP/kg TDN) that it was larger in the in natural sugar cane, microbial purine
excretion and N and microbial protein synthesis are not affected by addition of CaO to
sugar cane, in diets to Santa Inés sheep.

Key words: feeding, hipoxantine, nitrogen retention, xantine, microbial production
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Introducgéo

Com producéo de cana-de-agucar estimada em 549.606.230 t para o corrente ano
(IBGE, 2008), o Brasil é o maior produtor de cana-de-agucar do mundo. Embora a maior
parte da producdo seja destinada a producéo de acucar e alcool, é crescente o interesse pelo
uso da cana-de-agucar na alimentacdo animal. A utilizacdo dessa forrageira na alimentagédo
animal estd associada a algumas caracteristicas importantes da cultura, como: elevada
producdo de matéria seca (MS) e nutrientes digestiveis totais (NDT) e a coincidéncia da
colheita com o periodo de escassez de alimento, como ocorre frequentemente na Regido
Nordeste do pais. Contudo, quando utilizada como volumoso exclusivo na dieta de
ruminantes, a cana-de-agUcar possui limitacGes do ponto de vista nutricional, apresentando
deficiéncia em nutrientes, como baixos teores de proteina e minerais, principalmente o
fosforo, e elevada concentracdo de fibra de baixa digestibilidade (Pedroso, 2003).

A ingestdo de matéria seca e considerada item de grande relevancia no sistema de
producdo de ruminantes, pois é a partir dela que o animal garante 0s nutrientes para
realizar suas funcGes metabdlicas e atender as exigéncias de mantenca e producdo. Nesse
contexto, a baixa digestibilidade da fibra da cana-de-agucar, constantemente relatada em
trabalhos de pesquisa (Schmidt, 2006; Amaral, 2007) exerce efeito negativo provocando
reducdo na taxa de passagem e no aproveitamento dos alimentos no ramen, refletindo
diretamente no consumo voluntario dos alimentos.

O uso de aditivos alcalinos, entretanto, apresenta-se como opcao vidvel a melhoria
do valor nutritivo da cana-de-agucar. O éxido de célcio (CaO) tem sido apontado como
potencial aditivo para o tratamento da cana-de-actcar. Em trabalho com cana-de-agUcar in
natura tratada com CaO por um periodo de 24 horas, Teixeira Janior et al. (2007)
avaliaram doses de 0, 0,5; 1,0 e 1,5% e verificaram reducdo significativa nos teores de
fibora em detergente neutro, registrando valores de 42,1; 41,0; 354 e 34,5%,
respectivamente.

Em outro estudo, Cavali (2006) avaliou diferentes doses de CaO no momento da
ensilagem de cana-de-agucar e verificou redugdo nos teores de fibra e elevacdo da
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), relatando valores de DIVMS de 48,4;
65,6; 74,9; 78,2 e 81,5%, respectivamente, para os tratamentos 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0% de
CaO.

Pelos resultados apresentados, tudo indica que o CaO constitui aditivo com grande
potencial de uso no tratamento da cana-de-acUcar. Novas técnicas de alimentacdo,

entretanto, podem provocar alteragdes no comportamento fisico metabolico do animal,
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refletindo no seu comportamento alimentar. Além disso, alteragfes no sincronismo entre
proteina e energia também podem ocorrer, provocando alteracGes na sintese de proteina
microbiana. Assim, as avalia¢cBes desses pardmetros sdo importantes e necessarios para
verificar e estabelecer limites de aplicacGes de novas tecnologias, sem que prejuizos sejam
causados a producgéo animal.

Conduziu-se o experimento para avaliar o comportamento ingestivo, o balanco de
nitrogénio, as concentracBes de uréia na urina e no plasma e a sintese de proteina
microbiana em ovinos alimentados com dietas contendo cana-de-agtcar sem tratamento ou

tratada com CaO.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia, no Campus de Itapetinga-BA. Foram utilizados oito carneiros da
raca Santa Inés, castrados, com peso corporal médio de 16,6 kg e trés meses de idade,
distribuidos em dois quadrados latinos 4 x 4.

Os animais foram mantidos em baias individuais de 1,2 m® com piso ripado de
madeira, providas de comedouros e bebedouros, dispostos frontalmente em cada baia e
alimentados com dietas contendo 70% cana-de-agucar tratada com doses de 0; 0,75; 1,5
2,25% de 6xido de célcio (Ca0) e 30% de concentrado (Tabela 1).

Tabelal-  Composicdo percentual dos ingredientes do concentrado e da dieta (% na

MS)
Ingrediente Concentrado Dieta
Cana de actcar' - 70,0
Fub& de milho 55,7 16,8
Farelo de soja 36,2 10,9
Fosfato bicalcico 2,3 0,7
Mistura mineral? 58 1,6

!/ Cana-de-actcar com diferentes doses de 6xido de calcio (0, 0,75; 1,5 ou 2,25% na MN) e adicionada de
1% de uréia (%MN). ¥ Quantidade por kg do produto: Ca-120g,P-60g,S-12g,Mg-69, Na-111g, Z
- 6000 mg, Cu - 100 mg, Fe - 1000 mg, Co - 200 mg, Ni - 42 mg, Mn - 1400 mg..

A cana-de-acucar in natura (0% de CaO) foi desintegrada e oferecida no momento

do fornecimento das dietas. Ja a cana-de-actucar com adicdo das doses de CaO, foi triturada

39



em picadeira estacionaria, pesada e acondicionada em baldes plasticos de 50 litros e tratada
com as doses de CaO, sendo fornecida aos animais apds 24 horas de armazenamento. A
cana in natura e tratada com as doses de CaO, no momento do fornecimento aos animais
foi corrigida com 1% de uréia na base da matéria natural, sendo as dietas calculadas para
conterem nutrientes suficientes para ganho de peso de 0,2 kg/dia (NRC, 2006). As dietas
foram balanceadas para conterem aproximadamente 14% de proteina bruta e a aplicacédo de
uréia a cana-de-acucar foi realizada mediante a diluicdo da mesma em agua, obedecendo a
propor¢do de 1 kg de uréia para 4 litros de &gua. A composi¢do quimica das dietas
experimentais pode ser observada na Tabela 2. Durante todo o experimento, antes do
fornecimento das dietas, foi realizada a mensuracdo do teor de aglcares soltveis (°Brix) da
cana-de-agucar in natura e com as doses de CaO utilizando refratdbmetro, o qual
apresentou média de 20,3 °Brix.

As doses de CaO aplicadas a cana-de-acUcar foram na base da matéria natural, sem
diluir em &gua. De acordo com Moraes (2006), ndo ha necessidade de dissolver a cal em
agua, pois a cana oferece teor de umidade suficiente para a que ocorra a hidratacdo da
CaO. De acordo com este autor, € necessario apenas 1,0 mol de H,O para cada mol de CaO
para a formagdo do hidroxido de célcio Ca(OH),, ou seja, para cada 56,0 g de cal sdo
necessarios 18,0 g de agua.

O experimento teve duracdo de 56 dias, constituido de quatro periodos
experimentais de 14 dias cada, sendo os dez primeiros dias destinados & adaptacdo dos
animais e os quatro dias finais a coleta de dados.

As dietas foram fornecidas a vontade, duas vezes ao dia, as 7h00 e as 15h00, sendo
ajustadas de forma a manter as sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com agua
permanentemente a disposicdo dos animais. Durante todo o experimento a quantidade
oferecida de cana-de-agucar e concentrado foram registrados, diariamente. No periodo de
coleta, do 11° ao 14° dia de cada periodo experimental, amostras dos volumosos,
concentrado e das sobras de cada animal foram coletadas diariamente, acondicionadas em
sacos plasticos e armazenadas em freezer. Os animais foram pesados no inicio e no final de
cada periodo experimental, para estimar as excrecGes de urina e nitrogénio uréico em

porcentagem do peso Vivo.
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Tabela 2 -

Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN), proteina insolivel em
detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), cinza, carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), carboidratos ndo-fibrosos corrigido para cinzas e
proteina (CNFcp), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente
acido indigestivel (FDAI), hemicelulose, celulose, lignina, matéria seca
potencialmente digestivel (MSpD), matéria seca indigestivel (MSi) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais

Dose de CaO na cana-de-agucar'

Item

0 0,75 1,5 2,25
MS 45,8 46,1 46,9 47,8
MO? 94,7 93,1 91,6 90,3
PB? 14,8 14,8 14,7 14,9
PIDN? 17,2 16,1 15,8 18,7
PIDA3 7.3 8,9 6,7 7.7
EE? 2,4 2,5 2,1 2,0
Cinza® 5,3 6,9 8,4 9,7
CT? 75,4 74,4 73,3 72,1
FDN? 43,7 45,0 42,2 39,6
FDNcp? 39,5 41,0 37,8 35,1
FDNi? 22,4 23,1 19,9 16,8
FDNpd 21,3 21,9 22,3 22,9
CNF? 31,6 29,4 31,1 32,5
CNFcp? 35,8 33,4 35,5 37,0
FDA? 28,4 29,7 26,5 26,2
FDAI? 18,1 17,8 17,4 12,9
Hemicelulose? 15,3 15,3 15,7 13,5
Celulose? 24,0 24,4 21,9 21,8
Lignina® 5,4 5,3 4,6 43
MSpD? 78,8 78,2 81,2 84,3
MSi? 25,4 26,5 22,8 19,6
NDT?* 64,3 62,7 63,0 62,8

!/ Cana-de-actcar adicionada de 1% de uréia (%MN) e doses de CaO aplicadas em % da matéria natural. %
Valores em percentagem da MS. 3/ Valores em percentagem da PB. %/ Estimado segundo NRC (2001).

Na avaliacdo do comportamento ingestivo dos animais, 0s mesmos foram

submetidos a periodos de observacao visual durante dois dias, ao final de cada periodo

experimental, sendo a primeira observacdo no 12° dia de cada periodo experimental. Neste

dia os animais foram observados durante 24 horas, em intervalos de cinco minutos, para

avaliacdo dos tempos de alimenta¢do, ruminacdo e dcio. Durante a observacdo noturna, o

ambiente foi mantido com iluminacao artificial.
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No dia seguinte, 13° dia, foram realizadas trés observacdes em cada animal em trés
periodos diferentes: manhd, tarde e noite. Nestes periodos, foi observado o numero de
mastigacOes por bolo ruminal e contabilizado o tempo gasto para ruminacdo de cada bolo.
Este procedimento foi realizado com o auxilio de crondmetros digitais, manuseados por
quatro observadores, que se posicionaram em frente as baias de forma a ndo incomodar 0s
animais.

Na estimacdo das variaveis comportamentais alimentacdo e ruminacdo (min/kg MS
e FDNcp), eficiéncia alimentar (g MS e FDN/hora), eficiéncia em ruminacdo (g de MS e
FDNcp/bolo e g MS e FDNcp/hora) e consumo médio de MS e FDNcp por periodo de
alimentacéo, considerou-se o consumo voluntario de MS e FDN do 12° e 13° dias de cada
periodo experimental, sendo as sobras computadas entre o 13° e 0 14° dias.

O nudmero de bolos ruminados diariamente foi obtido da seguinte forma: tempo
total de ruminacdo (min) divido pelo tempo médio gasto na ruminagdo de um bolo. A
concentracdo de MS e FDNcp em cada bolo (g) ruminado foi obtida a partir da divisdo da
quantidade de MS e FDNcp consumida (g/dia) em 24 horas pelo nimero de bolos
ruminados diariamente.

A eficiéncia de alimentacdo e ruminacao foi obtida da seguinte forma:

EALMS = CMS/TAL,;
EALFDN = CFDN/TAL;
em que: EALMS (g MS consumida/h); EALFDN (g FDN consumida/h) = eficiéncia de
alimentagdo; CMS (g) = consumo diério de matéria seca; CFDN (g) = consumo diério de
FDN; TAL = tempo gasto diariamente em alimentacéo.
ERUMS = CMS/TRU;
ERUFDN = CFDN/TRU;
em que: ERUMS (g MS ruminada/h); ERUFDN (g FDN ruminada/h) = eficiéncia de
ruminacdo e TRU (h/dia) = tempo de ruminacao.
TMT = TAL + TRU

em que: TMT (min/dia) = tempo de mastigacéo total.

O numero de periodos de alimentacéo, ruminacédo e 6cio foram contabilizados pelo
numero sequéncias de atividades observadas na planilha de anotagdes. A duracdo media
diéria desses periodos de atividades foi calculada dividindo-se a duracdo total de cada
atividade (alimentacdo, ruminacdo e 6cio em min/dia) pelo seu respectivo nimero de

periodos discretos.
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No Laboratério de Forragicultura e Pastagens, amostras dos Vvolumosos,
concentrados e sobras de cada animal foram pré-secas em estufa com ventilagédo forcada a
60°C e moidas em moinho de faca (peneira com crivos de 1 mm), sendo os teores de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), proteina insolGvel em
detergente neutro (PIDN), proteina insolivel em detergente acido (PIDA) e lignina (H.SO4
72% p/p) obtidos segundo os procedimentos descritos em Silva & Queiroz (2002). O teor
de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina foi realizado segundo
recomendag0es de Licitra et al. (1996) e Mertens (2002).

As estimativas dos teores de fibra em detergente neutro potencialmente digestivel
(FDNpD) e matéria seca potencialmente digestivel (MSpD) dos alimentos foram obtidas
de acordo com Paulino et al. (2006).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et al. (1992), como:

CT =100 - (%PB + %EE + %cinzas).

Os teores de carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp)
foram calculados como proposto por Hall (2003), sendo:

CNFcp = (100 — %FDNcp — %PB — %EE — %cinzas).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999), mas
utilizando a FDN e os CNF, corrigido para cinza e proteina, pela seguinte equacéo:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED.

em que: PBD = PB digestivel; FDNcpD= FDNcp digestivel; CNFcpD= CNFcp
digestiveis; e EED= EE digestivel.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest), dos alimentos e
dietas totais, foram calculados conforme equagOes descritas pelo NRC (2001). Para o
calculo do NDTest da cana-de-agUcar utilizou-se a equacdo: NDTest = 0,98 [100 -
(%FDNp + %PB + %EE + %cinza)] x PF + PB x exp [ -1,2 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE -
1) + 0,75 x (FDNp - Lignina) x [1 - (Lignina/FDNp)*®®"] - 7 e para o calculo do NDTest
das ragOes concentradas, a equagdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB + %EE +
%cinza)] x PF + PB x exp [ -0,4 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp - lignina)
x [1 - (lignina/FDNp)*®"] - 7, onde:

FDNp = FDN - PIDN (PIDN = nitrogénio insoltvel em detergente neutro x 6,25);
PF = efeito do processamento fisico na digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos;
PIDA = nitrogénio insolivel em detergente &cido x 6,25.

Para valores de EE < 1, naequacdo (EE-1) =0
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Para a estimativa dos teores de MSi e FDNi das dietas, amostras dos alimentos
fornecidos (cana e concentrado) foram incubadas por 240 horas (Casali et al., 2008), em
duplicata (20 mg MS/cm?), em sacos de tecido ndo-tecido (TNT - 100 g/m?2), no rimen de
dois novilhos mesticos recebendo dieta mista. Apos este periodo, os sacos foram retirados,
lavados em agua corrente, e o material remanescente da incubacédo foi levado a estufa de
ventilacdo forcada a 60°C por 72 horas. Apos esta etapa, foram retirados da estufa,
acondicionados em dessecador e pesados, sendo o residuo obtido considerado como MSi.
Prosseguindo, os sacos foram, entdo, acondicionados em potes plasticos, adicionados 50
mL de detergente neutro por saco, e submetidos a fervura em detergente neutro por uma
hora, sendo em seguida lavados com agua quente e acetona, secos e pesados, conforme o
procedimento anterior, sendo o0 novo residuo considerado como FDNi.

A coleta total de fezes foi efetuada do 11° ao 14° dia de cada periodo experimental.
A coleta efetuada em cada periodo, por animal, foi realizada com o auxilio de tela de
polietileno, instalada na parte inferior de cada baia. As fezes foram pesadas pela manha, e
retirados aproximadamente 10% do total, o qual foi congelado em freezer a -10°C para
posteriores analises.

No 14° dia de cada periodo experimental, foram realizadas coletas de urina, spot,
em miccao espontanea dos animais, aproximadamente quatro horas apés o fornecimento da
alimentacdo matinal. As amostras foram filtradas em gaze e uma aliquota de 10 mL foi
separada e diluida com 40 mL de acido sulfarico (0,036 N) (Valadares et al., 1999), a qual
foi destinada a quantificacdo das concentracGes urinarias de uréia, nitrogénio, creatinina,
alantoina, acido Urico, xantina e hipoxantina.

Ao final do quarto periodo experimental, os animais foram alocados em gaiolas de
metabolismo para a coleta total de urina. Em cada animal, foi adaptada uma sacola de napa
para evitar a contaminacdo da urina com fezes. Baldes plasticos cobertos com telas,
contendo 20 mL de HCI (1:1) para evitar a volatilizacdo de N e possivel fermentacéo,
foram inseridos embaixo das gaiolas para aparar a urina, sendo a coleta realizada sempre
no mesmo horario, pela manhd, durante quatro dias ininterruptos. O volume total de urina
foi pesado diariamente, dos quais amostras de 10% do total foram acondicionadas em potes
plasticos de 100 mL, devidamente identificados por animal, e armazenadas em freezer para
posterior analise de creatinina.

A excregdo diaria de creatinina (mg/kg de PV) foi, portanto, obtida nos proprios
animais do experimento, como: ECCT (mg/L) x VU (L) / PV (kg);
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Em que: ECCT = excrec¢do de creatinina (mg/L) na amostra de urina (coleta total);
VU = o volume urinario médio obtido nos quatro dias de coleta de urina; PV = peso vivo
do animal (kg).

O volume urinério utilizado para estimar a excrecdo diéria de purinas totais (PT)
das amostras de urina spot foi obtido, para cada animal, nos diferentes tratamentos,
dividindo-se a excrecdo de creatinina obtida no procedimento anterior, da coleta total
(mg/kg PV), pela concentragdo média de creatinina (mg/dL) na amostra de urina spot,
multiplicando-se o resultado pelo respectivo PV do animal.

A coleta de sangue foi realizada na veia jugular, no 14° dia, aproximadamente
quatro horas ap6s o fornecimento da alimentacdo da manha, utilizando-se tubos
(Vacutainer™) de 5 mL com EDTA. Em seguida, as amostras de sangue foram transferidas
para o laboratorio, centrifugadas a 3.500 rpm por 10 minutos e o plasma acondicionado em
ependorfs e mantido congelado (-20°C) até a realizacéo das analises.

No Laboratério de Fisiologia Animal da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, as concentracdes de creatinina e acido Urico na urina e uréia na urina e plasma
foram estimadas utilizando-se kits comerciais (Bioclin). A conversdo dos valores de uréia
em nitrogénio uréico foi realizada pela multiplicacdo dos valores obtidos pelo fator 0,4667.
Os teores urinarios de alantoina, &cido Urico, xantina e hipoxantina foram estimados por
intermédio de métodos colorimétricos, conforme especificacdes de Chen & Gomes (1992),
sendo o teor de nitrogénio total estimado pelo método de Kjeldhal (Silva & Queiroz,
2002).

O balanco de nitrogénio (N-retido, g/dia) foi calculado como: N-retido = N ingerido
(9) — N nas fezes (g) — N na urina (g).

A excrecdo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de
alantoina, &cido Urico, xantina e hipoxantina excretadas na urina. A quantidade de purinas
microbianas absorvidas (mmol/dia) foi estimada a partir da excrecdo de purinas totais
(mmol/dia), por meio das equacbes propostas por Chen & Gomes (1992), para ovinos:

PT(mmol/dia) = 0,84PA + (0,150PV %7 e *%F4)
em que: PT corresponde as purinas totais (mmol/dia) e PA sdo as purinas absorvidas
(mmol/dia). O fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir
da quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a equacdo de Chen & Gomes
(1992):

70xPA

NM(g/dia) =
0,83x0,116 x1000
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Assumindo-se o valor de 70 para o contedo de nitrogénio nas purinas (mg/mmol);
0,83 para a digestibilidade intestinal das purinas microbianas; e 0,116 para a relacdo
Npurina:NtoTaL Nas bactérias.

Nas analises estatisticas dos resultados, procedeu-se a decomposicdo da soma de
quadrados relacionada as doses de CaO na cana-de-aglUcar, por meio de contrastes

ortogonais, conforme descrito na Tabela 3.

Tabela 3 -  Distribuicdo dos coeficientes para os contrastes ortogonais empregados na
decomposicdo da soma de quadrados para tratamentos

Coeficientes

Contraste Cana in natura 0,75 1,5 2,25
A +3 -1 -1 -1
B 0 1 0 +1
C 0 -1 +2 -1

Ao primeiro contraste (A) atribuiu-se a comparacdo entre as médias do tratamento
controle (cana in natura) e tratamentos envolvendo cana-de-agicar com 6xido de calcio.
Os contrastes representados pelas letras B e C permitiram a avaliagdo de efeitos de ordem
linear e quadratica em funcdo das doses de Oxido de célcio na cana-de-agucar,
respectivamente. Os procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do
programa SAS (Statistical Analisys System), adotando-se 0,05 como nivel critico de
probabilidade.

Resultados e Discusséo

O consumo de MS e FDNcp, quantificado durante a avaliagdéo do comportamento
ingestivo e as varidveis comportamentais obtidas para alimentacao, ruminacao, mastigacéo
e Ocio estdo apresentadas na Tabela 4.

O consumo de MS foi afetado pela utilizacdo de 6xido de célcio no tratamento
quimico da cana-de-agUcar, verificando maiores valores de consumo (P<0,05) nos
tratamentos com dxido em detrimento ao com cana in natura.

As atividades de alimentacdo, em min/dia e min/lkg MS e FDNcp ndo foram
afetadas (P>0,05) pelas doses de CaO na cana-de-aglcar, a excecdo do tempo em

alimentacdo expresso em min/kg MS que foi menor (P<0,05) nos tratamentos com CaO em
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relacdo ao controle (cana in natura). As atividades de ruminacdo expressas em min/dia e
min/kg MS e FDNcp, ndo foram afetadas (P>0,05) pela adi¢do de CaO a cana-de-acUcar.

Tabela4 - Meédias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, em %) e
indicativos de significancia para os efeitos dos contrastes dos consumos de
matéria seca (CMS) e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (CFDNCcp), atividades de alimentacdo, ruminacdo, mastigacdo e ocio
em ovinos alimentados com dietas contendo cana-de-agucar in natura ou
tratada com doses de 0,75; 1,5 e 2,25% (na base da MN) de 6xido de célcio

(Ca0)

Item Tratamentos Efeito
Canain 0,75 1,5 2,25 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Consumo em 24 horas (kg)
CMS 0,634 0,720 0,780 0,786 17,5 * ns ns
CFDNcp 0,221 0,266 0,272 0,252 15,2 ns ns ns
Alimentacao

Min/dia 315,0 300,6 332,5 3244 16,2 ns ns ns

Min/kg MS 497,6 435,2 432,6 432,0 22,2 * ns ns

Min/kg FDNcp 14555 1200,1 12458 1417,7 30,7 ns ns ns

Ruminagéo

Min/dia 604,4 613,1 602,5 611,9 10,3 ns ns ns

Min/kg MS 977,1 895,1 785,4 810,2 15,8 ns ns ns

Min/kg FDNcp  2843,7 2473,0 2261,3 2638,6 22,2 ns ns ns

Mastigacao

N%bolo 85,5 82,3 82,4 80,2 12,6 ns ns ns

Seg/bolo 49,1 47,6 49,4 48,1 12,3 ns ns ns

N%dia 63114 63611 60170 61105 9,9 ns ns ns

Min/dia 919,4 913,7 935,0 936,3 7,4 ns ns ns

Min/kg MS 1474,7 1330,3 1218,0 124272 14,6 * ns ns

Min/kg FDNcp  4299,2  3673,1 3507,1 4056,3 22,9 ns ns ns

Ocio
Min/dia 520,0 526,3 505,0 503,8 13,4 ns ns ns

Y/ (ns) e (*): ndo-significativo (P>0,05) e significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade, respectivamente. C
vs. CaO - controle (cana in natura) vs. cana com oOxido de célcio (CaO); L e Q — efeito linear e quadréatico
para as doses de CaO na cana-de-acUcar.

A proximidade dos teores de FDN obtidos nas dietas experimentais (Tabela 2) pode
constituir possivel explicacdo para a auséncia de efeito na maioria das atividades avaliadas,
ja que alteracgdes significativas podem ser observadas para dietas com diferentes niveis de
FDN (Mertens, 1996; Cardoso et al., 2006; Carvalho et al., 2006b). Essa pressuposicao

pode ser também suportada pelas afirmagdes de Van Soest (1994), o qual comentou que 0
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tempo de ruminacdo constitui variavel que se relaciona direta e proporcionalmente ao teor
de FDN e a forma fisica da dieta.

O evidente efeito da fibra sobre as variaveis comportamentais pode ser observado
no estudo conduzido por Carvalho et al. (2006b), que avaliaram diferentes niveis de FDN
da forragem (20, 27, 34, 41 e 48%) na dieta de cabras e verificaram aumento dos tempos
de alimentacdo e ruminacéo, o qual provocou a reducdo do tempo em 6cio. Dado & Allen
(1995), no entanto, enfatizaram que o nimero de periodos em gue se observa a ruminacao
eleva com o aumento do teor de fibra, refletindo a necessidade de processar a digesta
ruminal, a fim de maximizar a eficiéncia digestiva.

Por outro lado, o maior do consumo de MS (P<0,05) nos tratamentos com CaO
(vide contrate: C vs. CaO, Tabela 4), explica o maior tempo despendido em alimentacao
em min/kg MS, uma vez que o tempo total em alimentacdo em 24 horas ndo foi alterado
pela adi¢do do CaO a cana-de-acucar.

O tamanho de particula constitui fator que exerce grande influéncia nos tempos
despendidos nas atividades, principalmente as de ruminacdo e mastigacdo, 0s quais sao
potencializadas para manter a eficiéncia na redugéo das particulas dos alimentos. McLeod
& Minson (1988) afirmaram, entretanto, que, as atividades de ruminagéo e mastigagcdo nao
respondam pela quebra total de particulas grandes, sugerindo que 17% da reducdo sdo
atribuidos a quebra por digestdo microbiana e friccdo no rdmen, elas sdo as mais
importantes no processo de redugdo do tamanho de particulas, respondendo por mais de
80%. Relacionando essas informacgdes com os resultados obtidos neste estudo, estima-se
que a auséncia de efeito na maioria das atividades de mastigacdo, em funcédo das doses de
CaO na cana-de-acUcar, decorrem da semelhanca no processo de obtencdo das dietas, no
qual a cana-de-agucar oferecida foi desintegrada em mesmo equipamento durante todo
periodo experimental e, o concentrado, na mesma proporcao, foi o0 mesmo em todas as
dietas. Assim, embora ndo mensurado nessa avaliacdo, € possivel que as dietas tenham
apresentado o mesmo tamanho de particula, explicando a semelhanca nas atividades de
mastigacdo, uma vez que o CaO na cana-de-agUcar provocou pequenas alteragcdes na
composi¢do quimica.

Os resultados obtidos neste estudo, para as atividades de alimentacdo, ruminacao e
ocio, estdo de acordo com os obtidos por Carvalho et al. (2006a), que avaliaram o
comportamento ingestivo de ovinos Santa Inés alimentados com dietas contendo capim-
elefante amozinado ou ndo com 5% de uréia e concentrado com 40% de farelo de cacau ou

torta de dendé em substituicdo ao milho e farelo de soja. Assim como neste estudo, 0s
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autores ndo observaram efeito significativo das dietas sobre as atividades, registrando
valores de 326,7; 633,6 e 479,7 min/dia, respectivamente, para as atividades de
alimentacdo, ruminagdo e Ocio. Entretanto, maiores valores para as atividades de
mastigagdo, expressas em n°/bolo e n°/dia, foram verificados no presente experimento,
sendo atribuidos a maior dificuldade dos animais em reduzir a particula e a fibra da cana-
de-acucar.

Apenas o tempo médio despendido na mastigacdo total, expresso em min/kg MS,
foi afetado pelas doses de CaO na cana-de-agucar, verificando maior tempo para o
tratamento cana in natura. Este resultado pode ser explicado pelo maior do consumo de
MS observado na cana-de-acicar com CaO (contraste: C vs CaO). Como nenhuma
alteracdo foi verificada nas atividades de alimentacdo e ruminacdo, em min/dia, o tempo
despendido em Ocio manteve-se constante, inalterado em funcdo das doses de CaO na
cana-de-acgucar.

Incremento na atividade de mastigacéo total foi relatado por Carvalho et al. (2006b)
para 0 uso de niveis crescente de FDN da forragem, na dieta cabras. Esses autores
registraram valores de 546,9; 631,7; 687,5; 764,2 e 819,4 min/dia, respectivamente, para 0s
niveis de FDN de 20, 27, 34, 41 e 48%. No presente trabalho, entretanto, embora ndo se
tenha verificado efeito significativo para esta varidavel, os valores foram nitidamente
superiores, 919,4; 913,7; 935,0 e 936,3 min/dia, respectivamente, para as doses de 0; 0,75;
1,5 e 2,25% de CaO na cana-de-agUcar. Como essa atividade constituiu ponderacdo entre
as atividades da alimentacdo e ruminacéo, € possivel que a cana-de-agucar utilizada neste
experimento, volumoso predominantemente fibroso, tenha contribuido para elevacdo dos
valores observados. Resultados semelhantes aos observados neste estudo foram relatados
por Carvalho et al. (2006a), os quais tambeém utilizaram ovinos Santa Inés na avaliacdo do
comportamento ingestivo e ndo observaram efeito das dietas sobre a atividade de
mastigacao total, registrando valor médio de 960,0 min/dia.

A eficiéncia de alimentacdo ndo foi afetada (P>0,05) pelas doses de CaO.
Verificou-se, entretanto, efeito significativo (P<0,05) da eficiéncia de ruminacdo, expressa
em g de MS/hora, no qual os tratamentos com cana-de-agiicar com CaO apresentaram
maior valor em relacdo ao tratamento cana in natura (Tabela 5). Por outro lado, a
eficiéncia de ruminacdo expressa em nimero de bolos ruminados/dia, g FDNcp/bolo e g
FDNcp/hora, ndo foi afetada pelas doses de CaO na cana-de-agucar (Tabela 5).

A semelhanca entre os resultados obtidos nas diferentes dietas para a atividade de
ruminacao e o acréscimo no consumo de MS contribuiram para a elevacgdo da eficiéncia de
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ruminacdo (g MS/hora). Wetch (1982) destacou que a eficiéncia de ruminagdo exerce
grande importancia no controle da utilizacdo de alimentos de baixa digestibilidade,
podendo o animal ruminar maiores quantidades de alimentos de baixa digestibilidade,
durante oito ou nove horas comuns de ruminacdo, proporcionando maior consumo de
alimentos e melhor desempenho produtivo. Os resultados observados no presente estudo
estdo integralmente em concordancia com essas afirmac6es. Verificou-se, inclusive, tempo
despendido em ruminacao superior ao relatado por Wetch (1982), o que pode estar
relacionado com a baixa taxa de passagem da cana-de-agucar, associada a ineficiéncia do
CaO em promover melhorias na qualidade parede celular deste volumoso. Neste trabalho,
o0 tempo de ruminacéo diario situou-se proximo a dez horas.

Tabela5- Médias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, em %) e
indicativos de significancia para os efeitos dos contrastes das eficiéncias de
alimentagdo e ruminagdo em ovinos alimentados com dietas contendo cana-
de-acUcar in natura ou tratada com doses de 0,75; 1,5 e 2,25% (na base da
MN) de 6xido de célcio (CaO)

Item Tratamentos Efeito’

Canain 0,75 1,5 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Eficiéncia de alimentacéo

g MS/hora 1226 1436 1414 1484 19,4 ns ns ns
g FDNcp/hora 42,6 52,8 49,2 47,7 23,8 ns ns ns
Eficiéncia de ruminacéo
Bolos (n%/dia) 7403 7854 7380 7732 12,0 ns ns ns
g MS/bolo? 087 094 1,07 1,05 20,2 ns ns ns
g FDNcp/bolo 0,30 0,35 0,37 0,34 24,7 ns ns ns
g MS/hora® 645 700 783 782 17,0 * ns ns
g FDNcp/hora 22,3 25,8 27,3 25,0 20,7 ns ns ns

Y/ (ns) e (*): ndo-significativo (P>0,05) e significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade, respectivamente. C
vs. CaO - controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de célcio (CaO); L e Q — efeito linear e quadréatico
para as doses de CaO na cana-de-agUcar.

Outros resultados concordantes com os obtidos neste trabalho foram relatados por
Carvalho et al. (2008), os quais avaliaram o comportamento ingestivo de ovinos Santa Inés
e ndo observaram efeito das dietas sobre as eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo. Tudo
indica que o consumo de MS e a qualidade desta MS ingerida tem grande influéncia sobre

estas variaveis. Tal pressuposi¢cdo é suportada ndo sO pelos resultados observados no
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presente estudo, mas também pelos achados de Carvalho et al. (2004), os quais verificaram
menor eficiéncia nas dietas que apresentaram menores consumos.

O namero de periodos e o tempo médio despendido por periodo de atividade nao
mostraram relagcdo alguma (P>0,05) com as doses de CaO na cana-de-agucar (Tabela 6).
Observou-se média de 17,6 periodos de alimentacdo por dia, com duracdo média de 19,3
minutos e média de 22,5 periodos ruminativos, com duracao de 28,4 minutos.

Embora o consumo de MS tenha sido maior (P<0,05) nos tratamentos com CaO
(contraste: C vs. CaO), os animais ajustaram o numero de refei¢des diarias de forma
similar, indicando semelhanca quanto ao perfil quimico entre as dietas, uma vez que
variacOes excessivas nos teores de fibra e energia podem afetar severamente esta variavel.
Auséncia de efeito para o nimero de periodos de alimentacdo e ruminacdo também foi
observado Carvalho et al. (2008).

Tabela 6 - Meédias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, em %) e
indicativos de significancia para os efeitos dos contrastes do nimero e tempo
médio despendido por periodo nas atividades de alimentacdo, ruminacdo e
6cio e consumo de MS e FDNcp por periodo de alimentacdo em ovinos
alimentados com dietas contendo cana-de-agUcar in natura ou tratada com
doses de 0,75; 1,5 e 2,25% (na base da MN) de 6xido de célcio (CaO)

Item Tratamentos Efeito’

Canain 0,75 1,5 2,25 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Ndmero de periodos (n%dia)

Alimentacao 16,1 16,3 19,5 18,3 27,4 ns ns ns

Ruminacao 21,5 22,8 22,8 22,5 18,8 ns ns ns

Ocio 28,9 31,8 31,1 32,4 14,6 ns ns ns
Tempo gasto por periodo (min)

Alimentagao 20,6 18,9 18,1 19,5 31,0 ns ns ns

Ruminacéo 31,1 27,3 27,0 28,1 28,2 ns ns ns

Ocio 18,8 17,1 16,8 16,1 20,8 ns ns ns

Consumo médio por periodo de
alimentacéo (kg)
MS 0,0414 0,0444 0,0438 0,0470 29,6 ns ns ns
FDNcp 0,0143 0,0163 0,0153 0,0150 32,2 ns ns ns

Y/ (ns): ndo-significativo (P>0,05). C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de célcio (CaO);
L e Q — efeito linear e quadratico para as doses de CaO na cana-de-agUcar.
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Os consumos médios de MS e FDN, por periodo de alimentacdo, ndo foram
afetados (P>0,05) pelas doses de CaO na cana-de-aclUcar (Tabela 6). Diferencas
significativas nessas variaveis seriam esperadas, caso o tempo de alimentacdo e o nimero
de periodos de alimentacdo fossem influenciados pela adi¢do de CaO a cana-de-agUcar. Ao
avaliar dietas contendo cana-de-acUcar para novilhas, Miranda et al. (1999) também néo
verificaram efeito nos periodos de tempo médio despendido por atividade de alimentacéo,
ruminacao e ocio.

As ingestbes médias diarias de nitrogénio (N), N excretado nas fezes e urina e
balanco de N (N-retido) séo apresentados na Tabela 7. Embora tenham sido pequenos os
incrementos ingestdo de N, de N excretado nas fezes e N digerido, expressos em g/dia, a
analise estatistica indicou efeito para o contraste cana in natura vs. cana com CaO (C vs.
Ca0, Tabela 7), observando-se maior valor nos tratamentos com CaO. Recorrendo-se aos
demais contrates para a deteccdo de relacdo funcional entre CaO e as variaveis resposta,
observou-se comportamento linear positivo do N excretado nas fezes e urina (g/dia).

Tabela 7 - Medias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, em %) e
indicativos de significancia para os efeitos dos contrastes da ingestdo de
nitrogénio (N-ING), excrecdo de nitrogénio nas fezes (N-fezes), nitrogénio
digerido (N-DIG), excrecdo de nitrogénio na urina (N-urina) e nitrogénio
retido (N-retido) em ovinos alimentados com dietas contendo cana-de-agucar
in natura ou tratada com doses de 0,75; 1,5 e 2,25% (na base da MN) de 6xido

de calcio (CaO)

Item Tratamentos Efeito
Canain 0,75 1,5 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

N-ING (g/dia) 189 202 215 217 7.8 * ns ns

N-fezes (g/dia)? 44 47 52 56 117 ok o ng

N-DIG (g/dia) 145 155 16,3 16,1 9,5 * ns ns

N-DIG (% do N-ING) 77,1 770 761 744 3,4 ns ns ns

N-urina (g/dia)® 99 101 106 118 137 ns * NS

N-retido (g/dia) 4,6 54 5,7 4,3 38,9 ns ns ns

N-retido (% do ING) 248 26,5 263 20,2 35,1 ns ns ns

N-retido (% doDIG) 320 343 346 271 33,9 ns ns ns

7 (ns), (*) e (**): ndo-significativo (P>0,05) e significativo ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade,
respectivamente. C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com éxido de célcio (CaO); L e Q — efeito
linear e quadratico para as doses de CaO na cana-de-agUcar. 2IY = 4,23099 + 0,611181X (r* = 0,9995).
1Y = 9,07544 + 1,17458X (r* = 0,9460).

Ressalta-se, entretanto, que, a partir da média da excrecdo de creatinina avaliada

nas amostras de coleta total de urina, e da concentracao de creatinina avaliada nas amostras
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de urina spot, estimou-se o volume urinario, o qual foi considerado nos célculos do balanco
nitrogenado e excrecbes de uréia e derivados de purinas, que serdo discutidos
posteriormente. As doses de CaO na cana-de-aclcar ndo influenciaram a excrecdo de
creatinina, que foi, em média, 17,53 mg/kg de PV.

De acordo com Zeoula et al. (2003), aumentos do teor de PB da dieta, do consumo
de N e o tipo de fonte de N utilizado podem refletir na relacdo entre N excretado pelas vias
urinaria e fecal. Neste estudo, as perdas de N na urina foram maiores em relacdo a via
fecal. Diminuigdo na proporgdo de compostos nitrogenados fecais, & medida que a ingestéo
de N aumenta, tem sido observada na literatura (Sampaio, 2007). Ao fornecer dietas
isoprotéicas para ovinos (15,4% de PB), utilizando como fontes de N o farelo de soja e a
uréia, Lavezzo et al. (1996) observaram maior excrecdo de N via urina (52,3% do N
consumido) que nas fezes (24,4% do N consumido). Estes resultados estdo de acordo com
0s observados no presente estudo, no qual se observou que as perdas de N ocorreram de
forma mais efetiva pela via urinaria, concentrando mais de 50% do N ingerido. Vale
ressaltar que as dietas foram isoprotéicas e as fontes protéicas utilizadas foram a uréia e o
farelo de soja. A uréia foi utilizada na proporcéo de 1% na cana-de-agtcar (%MN), assim,
é possivel que a amonia resultante da rapida hidrdlise ruminal da uréia, e sua posterior
obsorgéo pelas paredes ruminais, tenha propiciado valores mais expressivos de excre¢édo de
N pela urina, na forma de uréia.

O balanco de N, representado pelo teor de N-retido na Tabela 7, ndo foi afetado
(P>0,05) pelas doses de CaO na cana-de-agucar, sendo o valor médio de N-retido de 5
g/dia e em relacdo ao N ingerido e digerido, 24,5 e 32,0%, respectivamente. Estes valores
observados estdo de acordo com os apresentados por Zeoula et al. (1999) para ovinos
recebendo dietas com 17,5% de PB e sincronizadas para as fontes de amido e nitrogénio,
de alta ou baixa degradabilidade ruminal.

Em estudo realizado por Mouro et al. (2007), foi avaliada a influéncia de duas
fontes de carboidratos (casca de soja e milho grdo) e dois niveis de volumoso de 40 e 70%,
em dietas para ovinos, e, assim como no presente trabalho, ndo observaram efeito das
dietas sobre a retencdo de N, relatando valor médio de 5,72 g/dia. Esse valor de retencédo
de N observado pelos autores é proximo da média de 5 g/dia verificada no presente
trabalho. Vale ressaltar que trés das quatro dietas avaliadas pelos autores foram
balanceadas utilizando uréia como uma das fontes de N.

Verificou-se auséncia de efeito (P>0,05) para as concentracdes de nitrogénio uréico

(N-uréico) na urina e no plasma e excrecdes diarias de uréia e nitrogénio uréico na urina

53



em funcdo das doses de CaO na cana-de-agUcar (Tabela 8). PressupBe-se que a correcao do
teor de PB da cana-de-aclcar com 1% de uréia, em todos os tratamentos, tenha contribuido
para os valores similares de excrecdo de uréia na urina e concentragdo de N uréico no
plasma, uma vez que a mesma apresenta elevada degradacdo ruminal. Tal pressuposi¢éo
pode ser reforcada pelas afirmacdes de Broderick & Clayton (1997) e Chizzotti (2004), os
quais relataram que a concentracdo de N no plasma apresenta alta correlacdo positiva com
os teores dietéticos de PB; e pelas afirmacdes de Oliveira et al. (2001) e Chizzoti (2004)
que relatam que estes possuem correlagcdo também com os niveis de proteina degradavel no
ramen. Assim, diante da auséncia de efeito do CaO empregado no tratamento quimico da
cana-de-agUcar, estima-se que as dietas tenham apresentado degradabilidades ruminais

semelhantes para a PB, justificando a semelhanca entre os tratamentos.

Tabela8-  Meédias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, em %) e
indicativos de significancia para os efeitos dos contrastes das concentracdes
de nitrogénio uréico (N-uréico) na urina e no plasma e excre¢des diarias de
uréia e nitrogénio uréico na urina em ovinos alimentados com dietas
contendo cana-de-acUcar in natura ou tratada com doses de 0,75; 1,5 e
2,25% (na base da MN) de 6xido de célcio (CaO)

Item Tratamentos Efeito’

Canain 0,75 15 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Concentragdes (mg/dL)

N-uréico na urina 715,1 6950 689,6 684,1 59 ns ns ns
N-uréico no plasma 25,7 27,1 29,8 29,0 13,7 ns ns ns
Excrecdes (g/dia)
Uréia na urina 8,5 9,7 9,1 8,1 20,9 ns ns ns
N-uréico na urina 3,8 4,3 4,1 3,6 20,9 ns ns ns
Excregoes (mg/kg PV)
Uréia na urina? 4449 471,2 467,2 4101 19,4 ns ns ns
N-uréico naurina®  198,7 210,5 208,7 1831 194 ns ns ns

Y/ (ns) e (*): ndo-significativo (P>0,05) e significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade, respectivamente. C
vs. CaO - controle (cana in natura) vs. cana com oOxido de célcio (CaO); L e Q — efeito linear e quadréatico

para as doses de CaO na cana-de-aglicar. %/Y = 565,307 — 68,0919X (r* = 0,9953). 3/Y = 252,466 —
30,4098X (r? = 0,9460).

Varios autores (Valadares et al., 1997; Valadares et al., 1999) demonstraram que a
concentracdo plasmatica de uréia estd positivamente relacionada a ingestdo de N e, quanto
maior sdo os valores N uréico no plasma, mais fortes sdo os indicios de perdas

nitrogenadas. Neste estudo, os valores de N uréico no plasma mostraram-se relativamente
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elevados e estdo de acordo com os valores relatados para ruminantes na literatura (Oliveira
et al., 2001; Silva et al., 2001; Pina et al., 2006). Segundo Sampaio (2007), as estimativas
de N do plasma tém sido empregadas para se diagnosticar a adequagdo de utilizagdo de
compostos nitrogenados no ramen em funcéo da disponibilidade de MO degradavel. Esse
autor afirmou, entretanto, que valores muito elevados indicam excesso de compostos
nitrogenados dietéticos em relacdo a disponibilidade de energia no riamen. Associando
essas informacdes aos valores verificados neste estudo, acredita-se que concentracdes de N
uréico no plasma, entre 20 e 30 mg/dL, possam até indicar perdas de N, contudo, estima-se
que esse indicativo de excesso de N ndo seja prejudicial a fermentacdo ruminal. Essa
pressuposicdo pode ser confirmada pelos resultados apresentados por diversos autores
(Oliveira et al., 2001; Pina et al., 2006), os quais utilizaram dietas com 60% de silagem de
milho e 40% de concentrado e observaram concentra¢fes de N uréico no plasma acima de
20 mg/dL, verificando bom desempenho produtivo dos animais. No trabalho conduzido
por Silva et al. (2001), as autores avaliaram niveis de uréia de 0; 0,7; 1,4 e 2,1% na dieta de
vacas utilizando 60% de volumoso (silagem de milho) e 40% concentrado, e nédo
observaram diferenca significativa nas concentracGes de N uréico no plasma, registrando
valor médio de 21,6 mg/dL.

Pelos valores de N uréico na urina, apresentados na Tabela 8, observa-se que mais
de 30% do N excretado via urinaria (Tabela 7) foi na forma de NNP, sendo explicado pela
rpida hidrélise da uréia e posterior absor¢do pelas paredes ruminais. De acordo com
Lobley et al. (1995), a absorcdo de amonia através da parede do rimen € a rota principal
para a amoénia que ndo foi assimilada pelos microrganismos, sendo removida da circulagdo
portal pelo figado, onde entra no ciclo da uréia. Russell et al. (1992) destacou, entretanto,
gue a uréia constitui a principal forma pela qual os compostos nitrogenados séo eliminados
do organismo de mamiferos; quando a taxa de sintese de aménia supera a sua utilizacdo
pelos microrganismos, observa-se elevacdo da concentracdo de amdnia no rimen, com
consequiente aumento da excrecdo de uréia e incremento do custo energético da producéo
de uréia, resultando, dessa forma, em perda de proteina.

N&o se verificou efeito (P>0,05) das doses de CaO na cana-de-agUcar sobre as
excrecdes de alantoina, acido drico, xantina e hipoxantina e purinas microbianas
absorvidas, em mmol/dia. A producdo microbiana de N e PB também ndo foram
influenciadas (P>0,05) pelos tratamentos (Tabela 9). Por outro lado, a inspe¢do do
contraste cana in natura vs. cana com CaO (C vs CaO, Tabela 9) indicou presenca de

efeito significativo (P<0,01) na eficiéncia microbiana, observando-se menor valor no grupo
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de tratamentos com cana-de-actcar com CaO. A baixa eficiéncia do CaO como aditivo
quimico na cana-de-acUcar e o fato das dietas experimentais terem sido isoprotéicas
(aproximadamente 14% de PB) com mesma proporcdo de volumoso (70% de cana-de-
acucar corrigida com 1% de uréia) e concentrado (30%, a base de milho e farelo de soja),
podem ter contribuido para a similaridade entre os valores observados de excrecdo de

derivados de purinas.

Tabela9-  Médias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, em %) e
indicativos de significancia para os efeitos dos contrastes das excregoes
urinarias de alantoina, acido Urico, xantina e hipoxantina e purinas totais,
purinas absorvidas, porcentagem de alantoina, cido Urico e xantina e
hipoxantina nas purinas totais, nitrogénio e proteina microbiana e eficiéncia
microbiana em ovinos alimentados com dietas contendo cana-de-agUcar in
natura ou tratada com doses de 0,75; 1,5 e 2,25% (na base da MN) de 6xido

de célcio (CaO)
Item Tratamentos Efeito!
Canain 0,75 15 2,25 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Excreces urinarias (mmol/dia)

Alantoina 3,40 2,85 2,99 2,76 22,5 ns ns ns

Acido Urico 076 070 053 0,58 37,7 ns ns ns

Xantina e hipoxantina 0,65 0,66 0,64 0,63 12,5 ns ns ns

Purinas totais 4,82 4,21 4,16 3,98 20,6 ns ns ns
Purinas microbianas (mmol/dia)

Absorvidas 51 46 46 4.4 16,0 ns ns ns

Derivados de purinas (% das
purinas totais)

Alantoina 68,1 67,6 70,8 69,0 5,4 ns ns ns
Acido Urico 17,1 15,9 13,0 14,6 24,0 ns ns ns
Xantina e hipoxantina 14,8 16,5 163 164 14,2 ns ns ns
Producao microbiana (g/dia)
N-microbiano 3,7 3,4 3,3 3,2 16,0 ns ns ns
PB-microbiana 23,3 21,0 20,9 20,2 16,0 ns ns ns
Eficiéncia microbiana
g PB/kg NDT? 55,4 47,6 43,4 415 19,6 ** ns ns

Y/ (ns) e (**): ndo-significativo (P>0,05) e significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade, respectivamente. C
vs. CaO - controle (cana in natura) vs. cana com o6xido de célcio (CaO); L e Q — efeito linear e quadréatico
para as doses de CaO na cana-de-agUcar.
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Embora a andlise estatistica ndo tenha detectado efeito significativo, fazendo-se
uma analise dos resultados na Tabela 9, observa-se predominancia de menores valores
absolutos para as excrecdes de derivados de purinas, purinas microbianas absorvidas e
produgdo microbiana nas dietas com cana-de-agUcar tratada com CaO. Embora os
tratamentos tenham sido homogéneos quanto as caracteristicas dos ingredientes das dietas,
conforme relatado acima, verifica-se um possivel efeito negativo do CaO sobre as
variaveis, podendo estar relacionado com o elevado pH ruminal, que, embora néo
mensurado, estima-se que foi elevado devido aos valores observados na cana-de-agucar
tratada com CaO.

Em trabalho conduzido por Bueno (2002), o autor avaliou a producdo de N
microbiano em ovinos Santa Inés alimentados com fenos de alfafa, braquiaria e Tifton-85,
relatando valores de 14,0; 3,6; e 5,1 g/dia, respectivamente. Os valores médios observados
no presente estudo estdo de acordo com o valor verificado para o tratamento com feno de
braquiaria utilizado pelo autor. Avaliando dietas contendo capim-colonido e concentrado
para ovinos, Jetana et al. (2000) relataram valores de N microbiano variando entre 7,8 e
10,8 g/dia.

Os microrganismos do rumen degradam as fontes protéicas, produzindo o
nitrogénio amonical, que é utilizado para incorporacao e crescimento (Zeoula et al., 2003).
O crescimento da flora e fauna ruminais, por sua vez, tem o papel fundamental na
degradacdo dos alimentos, sendo maior & medida que ocorre maior concentracdo de
microrganismos no rumen. Assim, a producdo de proteina microbiana esta diretamente
relacionada com a concentra¢do dos microrganismos ruminais, 0s quais, no caso deste
estudo, podem ter tido suas atividades depreciadas devido aos elevados valores de pH, de
7,3; 9,3 e 11,2, observados na cana-de-agUcar submetida ao tratamento com CaO,
respectivamente, nas doses de 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO. Esta pressuposi¢cdo pode ser
suportada pelas afirmacdes de Smith et al. (1972), os quais relataram que o0s
microrganismos celuloliticos tém suas atividades potencializadas numa faixa de pH entre
6,0 e 6,8, e que valores muito abaixo ou acima prejudicam a atividade microbiana.

Apesar dos valores de eficiéncia microbiana (g PB/kg NDT) obtidos para ovinos
em crescimento ndo apresentarem nenhuma relagdo com a eficiéncia apresentada pelo
NRC (2001) (130gPB/kg NDT), as proporcdes dos derivados de purinas, expressos em %
das purinas totais, estdo em concordancia com os valores relatados para ovinos por Chen &
Gomes (1992), os quais citaram faixas de 60-80% para a alantoina, 10-30% para o &cido
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urico e 5-10% para a xantina + hipoxantina. Neste estudo, apenas os valores de xantina +

hipoxantina (14,8-16,5%) situaram-se um pouco acima da faixa relatada pelos autores.

Conclusoes

Os tempos de alimentacdo, ruminacdo e 6cio em 24 horas em ovinos ndo sdo
afetados pela utilizacdo de oxido de calcio no tratamento da cana-de-acUcar.

O uso de oxido de célcio no tratamento quimico da cana-de-agtcar melhora o
consumo e a eficiéncia em ruminacdo de matéria seca em ovinos Santa Inés.

O balango de compostos nitrogenados, as concentracfes de nitrogénio uréico na
urina e no plasma e as excrecdes de uréia na urina ndo sao influenciados pelo uso do 6xido
de célcio.

Dietas contendo cana-de-acucar tratada com 6xido de calcio para ovinos Santa Inés
em crescimento ndo melhoram a producdo de compostos nitrogenados microbianos, e

ainda provocam reducdo na eficiéncia microbiana.
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CAPITULO 3

Consumo, digestibilidade aparente e dias de coleta total na estimativa da
digestibilidade em caprinos alimentados com dietas contendo cana-de-acucar tratada
com oOxido de calcio

RESUMO: O trabalho foi desenvolvido para avaliar o consumo, a digestibilidade aparente
dos nutrientes e o efeito de dias de coleta total (dois e quatro dias) na estimativa da
digestibilidade aparente em caprinos alimentados com dietas contendo cana-de-agUcar
tratada com oOxido de calcio (CaO). Objetivou-se também comparar os consumos de
matéria seca (MS) e de nutrientes digestiveis totais (NDT) observados com os estimados
pelo NRC (2006). Foram utilizados oito caprinos da raga Saanen, machos, castrados, com
peso corporal médio de 22,6 kg e quatro meses de idade, distribuidos em dois quadrados
latinos 4 x 4, com quatro periodos experimentais de 14 dias. Os animais foram mantidos
em baias individuais de 1,2 m? com piso ripado de madeira, providas de comedouros e
bebedouros individuais. As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas, contendo
14% de proteina bruta (PB) e apresentaram 70% de cana-de-acUcar tratada com 0; 0,75; 1,5
ou 2,25% de CaO (com base na matéria natural) corrigida com 1% de uréia e 30% de
concentrado. A cana-de-aglcar sem tratamento (0% de CaO), foi desintegrada e fornecida
no momento do oferecimento das dietas, e a tratada com as doses de CaO apds 24 horas de
armazenamento. A maioria das variaveis relacionadas com o consumo foram maiores no
tratamento com cana-de-actcar com CaO em ralacdo a cana in natura. O consumo de MS,
MSi, MO, PB, FDNIi, CT, CNFcp e NDT (kg/dia) e MS, MO e NDT (% PV) aumentaram
com as doses de CaO a cana-de-acucar. Os coeficientes de digestibilidade da MS, PB e
CNFcp foram menores no tratamento com cana-de-actcar com CaO em relacdo a cana in
natura. Verificou-se reducdo linear do coeficiente de digestibilidade da FDN e efeito
quadratico do EE e CNFcp. Observou-se subestimacdo dos consumos de MS e de NDT
estimados pelo NRC (2006). O uso do CaO no tratamento da cana-agUcar aumenta o
consumo mas ndo melhora a digestibilidade dos nutrientes. Dois dias de coleta total de

fezes sdo suficientes para estimar a digestibilidade aparente total em caprinos.

Palavras-chave: CaO, cana hidrolisada, tratamento quimico, volumoso
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Intake, apparent digestibility and days of collection in digestibility estimate in goats
fed diets containing sugar cane treated with calcium oxide

ABSTRACT: The work was developed to evaluate the intake, the apparent digestibility of
nutrients and the effect of days of total collection (two and four days) in apparent
digestibility estimate in goats fed diets containing sugar cane treated with calcium oxide
(CaO). The objective was also to compare the dry matter (DM) and total digestible
nutrients (TDN) intake observed with that estimated by NRC (2006). Eight castrated male
Saanen goats breed, with 22.6 kg average body weight and four months of age were used,
distributed in two 4 x 4 Latin squares, with four 14 days experimental periods. The animals
were maintained in individual barns of 1.2 m* with wood battened floor, provided with
individual feeders and drinkers. The diets were formulated to be isonitrogenous, contend
14% crude protein (CP) and presented 70% sugar cane treated with 0; 0.75; 1.5 or 2.25%
of CaO (in natural matter basis) corrected with 1% urea and 30% of concentrate. The
without treated sugar cane (0% CaO) was chopped and offered at the moment in which
diets were offered, while that treated with CaO addition doses go offered to the animals
after 24 hours of storage. Most of the variables related with the intake was larger in the
treatment with sugar cane with CaO in relation to the in natural sugar cane. The intakes of
DM, DMi, OM, CP, NDFi, TC, NFCap and TDN (kg/day) and DM, OM and TDN (%
BW) increased with CaO doses added to the sugar cane. The DM, CP and NFCap
coefficient of digestibility they were smaller in the treatment with sugar cane with CaO in
relation to the in natural sugar cane. It was verified reduced linearly of coefficient of
digestibility NDF and effect quadratic of the EE e NFCap. It was observed sub estimative
of DM and TDN intakes estimated by NRC (2006). The CaO use in sugar cane treatment
increase of intake but did not improve nutrients digestibility. Two days of total feces

collection are sufficient to estimate the total apparent digestibility in goats.

Key words: CaO, hydrolyzed cane, chemical treatment, roughage
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Introducgéo

A criacdo de caprinos na Regido Nordeste se destaca como atividade de grande
importancia socio-econémica. Detentora do maior rebanho brasileiro de caprinos com
90,7% do efetivo nacional, o qual foi estimado em 7.109.052 milhdes de cabecas em 2006
(IBGE, 2008), esta regido apresenta sérias limitacfes para a producdo forrageira devido as
condicgdes climaticas, na qual se observa longos periodos de estiagem, comprometendo o
crescimento e desenvolvimento das forrageiras.

Embora os caprinos se adaptem muito bem em condigdes ambientais menos
favoraveis em relacdo a outras espécies como 0s ovinos e 0s bovinos (Moraes, 2007), a
necessidade de volumosos de bom valor nutritivo constitui realidade para atender aos
requisitos nutricionais destes animais no periodo seco.

Muitas alternativas alimentares, como a producgdo de silagem e feno, banco de
proteina e suplementacdo com concentrados, tém sido pesquisadas e apresentadas como
opcdes para minimizar os efeitos da estacionalidade de producéo forrageira.

A cana-de-acucar tem sido muito utilizada na alimentacdo de animais ruminantes,
pois constitui forrageira que apresenta custo de producéo relativamente baixo comparada
com outros volumosos como a silagem de milho e sorgo e, apesar de possuir baixo teor de
proteina e elevado de fibra indigestivel, apresenta elevado teor de energia (sacarose),
pequena variacdo na composicao quimica em fungdo da maturacéo, apresentando ponto de
colheita que coincide com o periodo de escassez de pastagens (Prado & Moreira, 2002).

O uso de aditivos quimicos para melhorar o valor nutritivo da cana-de-agucar e de
seus subprodutos tem sido amplamente estudado em todo pais (Pires et al., 2004; Ezequiel
et al., 2005; Carvalho et al., 2006). A principal contribuicdo da adicdo de produtos
quimicos como o hidréxido de sédio (NaOH) e oxido de célcio (CaO) na cana-de-agUcar
estd calcada sobre a acdo que 0s mesmos apresentam, provando alteracBes na parede
celular e melhorando a digestibilidade (Pires et al.,, 2006). O CaO, entretanto, tem
despertado interesse em pesquisadores, pois nos ultimos anos € crescente o nimero de
trabalhos realizados com este aditivo na cana-de-aglcar (Balieiro Neto et al., 2007; Cavali,
2006; Moraes, 2006; Ribeiro et al., 2007; Siqueira et al., 2007). Apesar desse produto
apresentar menor eficiéncia em relacdo ao NaOH, este tem sido preferido devido ao fato do
NaOH apresentar maior possibilidade de contaminacdo do ambiente, além de provocar
riscos a satide humana no momento do seu manuseio.

A coleta total de fezes é realizada em experimentagdo com animais ruminantes em

confinamento, tendo como funcdo primaria a obtencdo da estimativa da excrecédo fecal de
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matéria seca para estimar a digestibilidade aparente total dos nutrientes. Entretanto, de um
modo geral, estes métodos séo laboriosos e requerem disponibilidade irrestrita de mao-de-
obra para auxiliar durante o periodo de coleta, 0 que tem resultado na busca por
alternativas para amenizar o trabalho experimental. Buscando praticidade para a coleta
total de fezes em ruminantes, Zeoula et al. (2002) estudaram a recuperacao fecal de matéria
seca e a digestibilidade dos nutrientes em ruminantes utilizando indicadores internos dos
alimentos, cinza insoluvel em detergente acido (CIDA), fibra em detergente acido
indigestivel (FDAI) e fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e indicaram que a
CIA e a FDNi foram os indicadores mais eficientes, uma vez que seus valores de
recuperacdo fecal ndo diferiram de 100%, quando comparados a coleta total de fezes. O
uso de indicadores internos dos alimentos para estimar a excrecao fecal de matéria seca,
entretanto, requer animais fistulados, o que em algumas situacdes torna-se impraticavel o
uso desta técnica. Assim, a indicacdo de intervalos (dias) de coleta total cada vez menores,
mas que seja representativo e proporcione estimativas confiaveis dos resultados, podera
contribuir para a reducdo de custo e o labor experimental em ensaios de digestdo com
ruminantes confinados.

Os requisitos nutricionais dos ruminantes, nos tropicos, sao atendidos pela ingestéo
dos nutrientes contidos nas diversas partes das forrageiras tropicais, que sdo armazenados
por intermédio da fixacdo da energia luminosa, durante a fotossintese. Exigéncia em
consumo de nutrientes por pequenos ruminantes frequentemente tem sido obtida no NRC,
como ponto de partida para o balanceamento de dietas. Em decorréncia das informagoes
contidas neste sistema serem obtidas a partir de experimentos conduzidos em regides de
clima temperado, a sua aplicacdo nas condicdes de Brasil nem sempre tem sido adequado
(\VValadares Filho et al. 2003).

Nesse sentido, o trabalho foi desenvolvido para avaliar o consumo, a digestibilidade
aparente dos nutrientes e o efeito de dias de coleta total (dois e quatro dias) na estimativa
da digestibilidade aparente em caprinos alimentados com dietas contendo cana-de-agucar
tratada com 6xido de céalcio (CaO). Foi objetivo neste estudo também avaliar a viabilidade
dos consumos de MS e NDT estimados pelo NRC (2006) nas condigdes tropicais.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura e no Laboratorio de
Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, no Campus de
Itapetinga-BA. Utilizaram-se oito caprinos Saanen, machos, castrados, com peso corporal
médio inicial de 22,6 kg e quatro meses de idade, distribuidos em dois quadrados latinos 4
X 4.

Os animais foram mantidos em baias individuais de 1,2 m? com piso ripado de
madeira, providas de comedouros e bebedouros, dispostos frontalmente em cada baia e
alimentados com dietas contendo 70% cana-de-agucar tratada com doses de 0; 0,75; 1,5 e
2,25% de Oxido de célcio (CaO) e 30% de concentrado (Tabela 1). A cana-de-aglcar sem
tratamento (0% de CaO), foi desintegrada e fornecida no momento do fornecimento das
dietas. J& a cana-de-agucar com a adicdo das doses de CaO, foi desintegrada, pesada e
acondicionada em baldes plasticos de 50 litros e tratada com as doses de CaO, sendo
fornecida aos animais apds 24 horas de armazenamento. Durante todo o periodo de
tratamento (24 horas) da cana-de-acUcar foi realizado 0 monitoramento da temperatura, o

qual pode ser verificado na Figura 1.

Tabelal-  Composicdo percentual dos ingredientes do concentrado e da dieta (% na

MS)
Ingrediente Concentrado Dieta
Cana de actcar' - 70,0
Fub& de milho 55,7 16,8
Farelo de soja 36,2 10,9
Fosfato bicalcico 2,3 0,7
Mistura mineral? 5,8 1,6

!/ Cana-de-actcar com diferentes doses de 6xido de calcio (0, 0,75; 1,5 ou 2,25% na MN) e adicionada de
1% de uréia (%MN). %/ Quantidade/kg do produto: Ca - 120 g, P-60g, S-12g, Mg-6g, Na-111g, Z -
6000 mg, Cu - 100 mg, Fe - 1000 mg, Co - 200 mg, Ni - 42 mg, Mn - 1400 mg..
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Figural-  Temperatura média (°C) da cana-de-aglcar tratada com Oxido de calcio

(CaO, % na MN) durante 24 horas de tratamento

A cana sem tratamento (0% de CaO) e a com adicdo das doses de CaO, no
momento do fornecimento aos animais foi corrigida com 1% uréia na base da matéria
natural, sendo as dietas calculadas para conterem nutrientes suficientes para ganho de peso
de 0,2 kg/dia (NRC, 2006). As dietas foram balanceadas para conterem aproximadamente
14% de proteina bruta e a aplicacdo de uréia a cana-de-aclcar foi realizada mediante a
diluicio da mesma em &gua, sendo a quantidade de agua diariamente calculada,
obedecendo a proporc¢éo de 1 kg de uréia para 4 litros de agua.

A composi¢do quimica da cana-de-agUcar in natura sem uréia, da cana-de-agucar
sem tratamento (0% de CaO) e da cana-de-agUcar tratada com as doses de CaO, corrigidas
com 1% de uréia, bem como o concentrado podem ser verificadas na Tabela 2 e a
composicao das dietas experimentais na Tabela 3. Durante todo o experimento, antes do
fornecimento das dietas, foi realizado o monitoramento do teor de agucares sollveis
(°Brix) da cana-de-agucar in natura e com as doses de CaO utilizando refratémetro.

As doses de CaO aplicadas a cana-de-acUcar foram na base da matéria natural, sem
diluir em &gua. De acordo com Moraes (2006), ndo ha a necessidade de dissolver a cal em
agua, pois a cana oferece teor de umidade suficiente para a que ocorra a hidratagdo CaO.
De acordo com a autora, é necessario apenas 1,0 mol de H,O para cada mol de CaO para a
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formacéo do hidroxido de célcio Ca(OH),, ou seja, para cada 56,0 g de cal sdo necessarios

18,0 g de agua.

Tabela 2 -

Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina insoltuvel em detergente neutro (PIDN), proteina insoltvel em
detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), cinza, carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), carboidratos n&o-fibrosos corrigido para cinzas e
proteina (CNFcp), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente
acido indigestivel (FDAI), hemicelulose, celulose, lignina, matéria seca
potencialmente digestivel (MSpD), matéria seca indigestivel (MSi),
nutrientes digestiveis totais (NDT), aclcares soltveis (°Brix) e valores de pH
na cana-de-agucar, na cana de acucar com diferentes doses do 6xido de calcio
(Ca0) e no concentrado

Item Dose de CaO na cana-de-agucar'
Cana de agucar 0 0,75 1,5 2,25  Concentrado
in natura

MS 30,1 288 291 30,2 31,5 85,7
MO? 96,8 96,7 944 92,3 90,4 90,0
PB? 3,3 119 115 11,4 11,4 23,3
PIDN?® 32,8 126 11,0 10,6 14,8 12,3
PIDA® 14,3 5,2 7,5 4,4 5,8 43
EE2 1,4 1,9 2,1 1,5 1,4 35
Cinza® 3,2 3,3 5,6 7,7 9,6 10,0
CT? 92,1 82,2 80,8 79,3 77,6 63,3
FDN? 54,4 53,6 554 51,4 47,7 20,7
FDNcp? 52,0 51,2 53,3 48,7 44,9 12,3
FDNi? 32,2 31,3 322 27,6 23,2 1,8
FDNpd 22,1 223 232 23,8 24,5 18,9
CNF? 37,7 286 254 27,9 29,8 38,6
CNFcp? 40,2 31,1 276 30,6 32,7 46,9
FDA? 36,8 36,2 380 33,5 33,0 10,2
FDAI? 27,4 255 25,0 24,5 18,1 1,0
Hemicelulose? 17,6 17,4 17,4 17,9 14,7 10,5
Celulose? 29,2 296 302 26,7 26,5 10,8
Lignina? 6,6 7,2 7,1 6,1 5,6 1,1
MSpD? 69,6 70,7 69,8 74,2 78,5 97,6
MSi? 35,6 343 359 30,6 26,1 4,5
NDT?* 61,3 60,4 582 58,7 58,4 73,2
°Brix 21,4 206 194 19,7 20,2 -
pH> 5,5 55 7.3 9,3 11,2 -

!/ Cana-de-agtcar adicionada de 1% de uréia e doses de CaO aplicadas em % da matéria natural. %/ Valores
em percentagem da MS. ¥/ Valores em percentagem da PB. */ Estimado segundo NRC (2001). 3/ Obtido na
cana-de-aglcar antes da adicao de uréia.
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Tabela 3 -

Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN), proteina insoltvel em
detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), cinza, carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpD), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), carboidratos n&o-fibrosos corrigido para cinzas e
proteina (CNFcp), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente
acido indigestivel (FDAI), hemicelulose, celulose, lignina, matéria seca
potencialmente digestivel (MSpD), matéria seca indigestivel (MSi) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais

Dose de CaO na cana-de-agtcar'

Item

0 0,75 1,5 2,25
MS 45,8 46,1 46,9 47,8
MO? 94,7 93,1 91,6 90,3
PB? 14,8 14,8 14,7 14,9
PIDN?® 17,2 16,1 15,8 18,7
PIDA? 7.3 8,9 6,7 7,7
EE? 2.4 2,5 2,1 2,0
Cinza® 5,3 6,9 8,4 9,7
CT? 75,4 74,4 73,3 72,1
FDN? 43,7 45,0 42,2 39,6
FDNcp? 39,5 41,0 37,8 35,1
FDNi? 22,4 23,1 19,9 16,8
FDNpD? 21,3 21,9 22,3 22,9
CNF? 31,6 29,4 31,1 32,5
CNFcp? 35,8 33,4 35,5 37,0
FDA? 28,4 29,7 26,5 26,2
FDAI? 18,1 17,8 17,4 12,9
Hemicelulose® 15,3 15,3 15,7 13,5
Celulose® 24,0 24,4 21,9 21,8
Lignina® 5,4 5,3 4.6 43
MSpD? 78,8 78,2 81,2 84,3
MSi? 25,4 26,5 22,8 19,6
NDT?* 64,3 62,7 63,0 62,8

!/ Cana-de-agcar adicionada de 1% de uréia e doses de CaO aplicadas em % da matéria natural. %/ Valores
em percentagem da MS. 3/ Valores em percentagem da PB. ¥/ Estimado segundo NRC (2001).

O experimento teve duracdo de 56 dias, constituido de quatro periodos

experimentais, com 14 dias cada, sendo os dez primeiros dias destinados a adaptacdo dos

animais e os quatro dias finais para coleta de dados.

As dietas foram fornecidas a vontade, duas vezes ao dia, as 7h00 e as 15h00 horas,

sendo ajustadas de forma a manter as sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com agua

permanentemente a disposi¢do dos animais. Durante todo o experimento cana-de-agUcar e

o concentrado oferecido foi registrado diariamente. No periodo de coleta, do 11° ao 14° dia
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de cada periodo experimental, amostras dos volumosos, concentrado e das sobras de cada
animal foram coletadas diariamente, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em
freezer. Os animais foram pesados no inicio e no final de cada periodo experimental, para
estimar o consumo de nutrientes em percentagem do peso Vivo.

Para efeito de quantificacdo e avaliacdo do consumo voluntéario foram considerados
os alimentos fornecidos entre 0 10° e 13° dia de cada periodo experimental, sendo as sobras
computadas entre 0 11° ao 14° dia.

Amostras dos volumosos, concentrados e sobras de cada animal foram pré-secas em
estufa com ventilacdo forcada a 60°C e moidas em moinho de faca (peneira com crivos de
1 mm), sendo os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA),
proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN), proteina insollvel em detergente acido
(PIDA) celulose, hemicelulose e lignina (H,SO, 72% p/p) obtidos seguindo 0s
procedimentos descritos em Silva & Queiroz (2002). O teor de fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina foi realizado segundo recomendacfes de Licitra et al.
(1996) e Mertens (2002).

As estimativas dos teores de fibra em detergente neutro potencialmente digestivel
(FDNpD) e matéria seca potencialmente digestivel (MSpD) dos alimentos foram obtidas
de acordo com Paulino et al. (2006).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et al. (1992), como:

CT =100 - (%PB + %EE + %cinzas).

Os teores de carboidratos nao-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp)
foram calculados como proposto por Hall (2003), sendo: CNFcp = (100 — %FDNcp — %PB
— %EE - %cinzas).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999), mas
utilizando a FDN e CNF corrigindo para cinza e proteina, pela seguinte equacao:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED.

Em que: PBD = PB digestivel; FDNcpD= FDNcp digestivel; CNFcpD= CNFcp
digestiveis; e EED= EE digestivel.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos e dietas
totais, foram calculados conforme equac@es descritas pelo NRC (2001). Para o calculo do
NDTest da cana-de-agucar utilizou-se a equacdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB +
%EE + %cinza)] x PF + PB x exp [ -1,2 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp -
Lignina) x [1 - (Lignina/FDNp)®®’] - 7 e para o calculo do NDTest das racdes
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concentradas, a equacdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB + %EE + %cinza)] x PF
+ PB x exp [ -0,4 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp - lignina) x [1 -
(lignina/FDNp)*%"] - 7

sendo que, nas equagdes acima:

FDNp = FDN - PIDN (PIDN = nitrogénio insollvel em detergente neutro x 6,25)

PF = efeito do processamento fisico na digestibilidade dos carboidratos nédo fibrosos

PIDA = nitrogénio insoltuvel em detergente acido x 6,25

Para valores de EE < 1, naequagdo (EE-1) =0

Foi estimado o consumo de MS, MSi, MO, PB, EE, FDN, FDNcp, FDNI, CT,
CNFcp e NDT em kg/dia, de MS, MO, FDN, FDNcp e NDT (em %PV) e MS em relacéo
ao peso metabélico (g/kg®"™).

Os consumos de MS e NDT observados foram comparados com os valores
estimados pelo NRC (2006).

O procedimento de validagéo foi realizado de forma independente aos tratamentos
aplicados, por intermédio do ajustamento de modelo de regressdo linear simples dos
valores preditos e observados, testando-se as estimativas dos parametros de regressao sob
as seguintes hipoteses:

H,: 5, =0 H,: 6 =1
H,:8,#0 H,:p8 #1

Em caso de ndo-rejeicdo de ambas as hipoOteses de nulidade, optou-se pela
similaridade entre valores preditos e observados. Em situacdo contraria, nova equacdo de
regressao foi tracada, suprimindo-se o parametro relativo ao intercepto, estimando-se o
vicio global das estimativas segundo Detmann et al. (2005), como:

B(%) = (3 -1)x100
B = vicio global das estimativas (%); ,5’ = estimativa do coeficiente de inclinacdo para a
relacdo entre consumo observado e predito, assumindo-se intercepto nulo.

Para a estimativa da digestibilidade aparente dos nutrientes, foi realizada coleta
total de fezes dos animais do 11° ao 14° dia de cada periodo experimental. A coleta
efetuada em cada periodo, por animal, foi realizada com o auxilio de uma tela de
polietileno, instalada na parte inferior de cada baia. As fezes foram pesadas pela manha, e
retirado aproximadamente 10% do total, o qual foi congelado em freezer a -10°C para
posteriores analises. A partir das amostras diarias, foram elaboradas duas amostras
compostas das fezes para a comparacdo do periodo de coleta, sendo a primeira amostra
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relativa aos dois primeiros dias, do 11° ao 12° dia e, a segunda, referente aos quatro dias
consecutivos de coleta.

Na estimagéo dos teores de MSi e FDNi para obteng¢do dos consumos, amostras dos
alimentos fornecidos (cana e concentrado) e sobras foram incubadas por 240 horas (Casali
et al., 2008) em duplicata (20 mg MS/cm2) em sacos de tecido ndo-tecido (TNT - 100
g/m2) no ramen de dois novilhos mesti¢os recebendo dieta mista. Apds este periodo, 0s
sacos foram retirados, lavados em agua corrente, e 0 material remanescente da incubacéo
foi levado a estufa de ventilagdo forcada a 60°C por 72 horas. Apds esta etapa, foram
retirados da estufa, acondicionados em dessecador e pesados, sendo o residuo obtido
considerado como MSi. Prosseguindo, os sacos foram, entdo, acondicionados em potes
plasticos, adicionados 50 mL de detergente neutro por saco, e submetidos a fervura em
detergente neutro por uma hora, sendo em seguida lavados com agua quente e acetona,
secos e pesados conforme o procedimento anterior, sendo 0 novo residuo considerado
como FDNi.

A comparacdo de dias de coleta total na estimacdo da excrecdo fecal e da
digestibilidade dos nutrientes foi realizada em um esquema de parcelas subdivididas, no
qual as parcelas foram compostas pelas dietas (diferentes doses de CaO) e as subparcelas,
pelos dias de coleta.

As estimativas de consumo, digestibilidade dos nutrientes e NDT foram
comparadas entre os tratamentos por intermédio da decomposi¢do da soma de quadrados
relacionada as doses de CaO na cana-de-agUcar, por meio de contrastes ortogonais,
conforme descrito na Tabela 4.

Tabela4 -  Distribuicdo dos coeficientes para os contrastes ortogonais empregados na
decomposic¢édo da soma de quadrados para tratamentos

Coeficientes

Contraste Cana in natura 0,75 1,5 2,25
A +3 -1 -1 -1
B 0 -1 0 +1
C 0 -1 +2 -1

Ao primeiro contraste (A) atribuiu-se a comparacdo entre as medias do tratamento
controle (cana in natura) e tratamentos envolvendo cana-de-agicar com 6xido de calcio.

Os contrastes representados pelas letras B e C permitiram a avaliagéo de efeitos de ordem
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linear e quadratica em funcdo das doses de éxido de célcio na cana-de-agucar,
respectivamente. Os procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do
programa SAS (Statistical Analisys System), adotando-se 0,05 como nivel critico de

probabilidade.

Resultados e Discusséo

Observou-se que todos os tratamentos englobando o uso do CaO apresentaram
consumos de MS, MO, PB, FDN, FDNcp, CT, CNFcp e NDT (em kg/dia) superior ao
tratamento controle (cana in natura) (P<0,05). O mesmo comportamento foi verificado
para os consumos de MS, MO, FDN, FDNcp e NDT expressos em % do peso vivo (% PV)
e para o consumo de MS em g/kg® ™.

Analisando-se 0s demais contrastes para a detecgdo de relagdo funcional entre o
CaO e as variaveis de consumo, observou-se comportamento linear positivo nos consumos
de MS, MSi, MO, PB, FDNi, CT, CNFcp e NDT, em kg/dia, (P<0,05). Os consumos de
MS, MO e NDT em %PV e o consumo de MS em g/kg®® também se associaram de forma
linear e positivamente com as doses de CaO na cana-de-agucar (Tabela 5).

Em primeiro momento, diante dos resultados apresentados para o consumo de
nutrientes, pode-se inferir que o tratamento da cana-de-acucar com o CaO foi benéfico,
pois proporcionou incremento do consumo voluntario. A busca por maiores consumos de
volumosos tratados com produtos alcalinos é uma pressuposi¢do basica que impulsiona e
motiva as pesquisas nesta area, sendo suportada pelos resultados apresentados por Ezequiel
et al. (2005), os quais verificaram efeito positivo do tratamento da cana-de-aglcar com
NaOH sobre o consumo voluntéario e digestibilidade.

Para os maiores consumos de nutrientes, observados no presente estudo, atribui-se a
acdo positiva do CaO sobre os componentes fibrosos da cana-de-actcar (Tabela 2), o qual
pode ter influenciado positivamente os resultados obtidos. Nesse sentido, pressupde-se que
uma possivel elevacdo da taxa de passagem dos alimentos tenha influenciado o consumo
de nutrientes, principalmente os de MS e FDN, em % PV, o0s quais apresentaram
acréscimos de 9,2; 18,4 e 27,5% e de 5,3; 10,7 e 16,8%, respectivamente, nas dietas
contendo cana-de-agUcar tratada com as doses de 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO, em relacdo a
dieta com cana-de-acUcar in natura. Estudos avaliando a viabilidade de volumosos tratados
com produtos alcalinos na alimentacdo de caprinos em crescimento séo escassos. Contudo,
em estudos com ovinos e bovinos, respostas variaveis tém sido obtidas para consumo de

nutrientes quando a cana-de-agucar tratada com CaO é utilizada.
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Tabela 5 -

Médias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV) e niveis
descritivos de probabilidade para contrastes (Valor-P) dos consumos de
matéria seca (MS), matéria seca indigestivel (MSi), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi), carboidratos totais (CT),
carboidratos nao-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) em caprinos alimentados com dietas
contendo cana-de-aclcar in natura ou tratada com doses de 0,75; 1,5 e
2,25% (na base da MN) de 6xido de célcio (CaO)

Item Tratamentos Valor-P?

Canain 0,75 15 2,25 CV (%) Cuvs. CaO L Q

natura

Consumo (kg/dia)
MS? 0,793 0,861 0,906 1,015 10,8 0,0030  0,0048 0,4531
MSi® 0,170 0,204 0,182 0,174 15,3 0,1661  0,0451 0,5690
MO* 0,747 0,799 0,827 0,912 10,8 0,0133  0,0204 0,4642
PB°® 0,144 0,148 0,157 0,174 11,2 0,0367 0,0084 0,6289
EE 0,019 0,022 0,019 0,020 16,2 0,5552  0,2267 0,2335
FDN 0,320 0,354 0,357 0,377 13,5 0,0389  0,3466 0,6899
FDNcp 0,285 0,320 0,317 0,329 13,8 0,0477 06676 0,6842
FDNi® 0,148 0,175 0,156 0,145 15,6 0,3013 0,0251 0,6918
CT’ 0584 0629 0651 0,719 10,9 0,0100 0,0205 0,4571
CNFcp® 0299 0310 0,334 0,390 9,6 0,0027  0,0001 0,2700
NDT® 0539 0569 0573 0,648 9,8 0,0236 0,0120 0,1654
Consumo (% do peso vivo)
MS2O 3,20 3,43 3,66 4,09 9,9 0,0019 0,0017 0,5263
Mo 3,01 3,18 3,34 3,68 10,0 0,0102  0,0082 0,5384
FDN 1,29 1,42 1,44 1,52 12,6 0,0326  0,2703 0,7552
FDNcp 1,15 1,28 1,28 1,32 12,7 0,0412 05497 0,7638
NDT 2,18 2,27 2,32 2,62 8,8 0,0165 0,0035 0,1836
Consumo (g/kg®"™)

MS* 71,3 76,6 81,6 91,3 10,0 0,0019 0,0018 0,4964

!/ C vs. CaO - controle (cana in natura) vs. cana com Oxido de calcio (CaO); L e Q — efeito linear e
quadrético para as doses de CaO na cana-de-acticar. /Y = 0,773145 + 0,102933X (r* = 0,9461). °/Y =
0,216683 — 0,0201613X (r* = 0,9368). /Y = 0,733329 + 0,075204X (r* = 0,9205). °/Y = 0,133689 +
0,0171657X (r* = 0,9731). %Y = 0,188640 — 0,019846X (r* = 0,9719). /Y = 0,577119 + 0,0594325X (1* =
0,9170). ¥/Y = 0,264366 + 0,0533269X (r* = 0,9513). ¥Y = 0,517122 + 0,0530530X (r* = 0,7875). %Y =
3,06966 + 0,439648X (r* = 0,9703). Y/Y = 2,90934 + 0,327428X (r* = 0,9573). Y = 2,05076 +
0,233205X (r? = 0,8556). */Y = 68,5258 + 9,75140X (> = 0,9652).

Em trabalho conduzido por Pontes (2007), avaliaram-se a cana-de-agucar tratada

em dois tempos de armazenamentos (0 e 24 horas), com trés doses de CaO (0; 0,5 e 1%)

(% MN), em dietas para carneiros, e ndo verificou efeito destes tratamentos sobre 0s
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consumos de MS, MO, PB, FDN, CNF e NDT, em kg/dia. Ja em trabalho de Moraes
(2006), 0 mesmo tratou a cana-de-agucar com 1% de CaO e forneceu a novilhas mesticas
apos 24 horas de tratamento, encontrando resultados negativos sobre o consumo voluntario
de nutrientes, pois a cana-de-agucar in natura sem tratamento proporcionou maior
consumo. Os motivos para a falta de resposta do tratamento quimico da cana-de-acUcar
com CaO, obtida em trabalhos de pesquisa, ainda ndo estdo bem elucidados e tém
contrariado o principio basico da hidrolise alcalina, o qual preconiza incremento no
consumo voluntario e aumento na digestibilidade dos nutrientes.

Amaral (2007) avaliou a utilizacdo da cana-de-agUcar in natura, cana-de-agucar
ensilada sem aditivo, cana-de-acucar ensilada com 1% de CaO e cana-de-agUcar ensilada
com 1% de calcario na alimentacdo de ovinos e ndo encontrou melhoria no consumo de
nutrientes. Dentre os tratamentos testados, a cana in natura foi a que promoveu melhores
resultados, enquanto as silagens produzidas ndo diferiram entre si, apresentando valores
inferiores aos obtidos para a cana-de-acUcar sem tratamento. Menor consumo para animais
alimentados com silagens é frequentemente observado na literatura e justificado, dentre
outros fatores, pela presenca de acidos organicos na silagem, principalmente acido acético.
Assim, embora os consumos observados pelos autores ndo possam ser confrontados
diretamente com os observados no presente estudo, fica clara a auséncia de efeito do CaO
também em silagens, sem beneficios potenciais no consumo dos nutrientes.

Menores coeficientes de digestibilidade da MS (P<0,01), PB (P<0,05) e CNFcp
(P<0,05) foram observados no grupo de tratamentos contendo cana-de-agUcar tratada com
CaO em relacdo ao grupo controle (cana in natura, contraste: C vs. CaO). Inspecionando
os demais contrastes para a deteccdo de possiveis efeitos das doses de CaO sobre as
variaveis, observou-se efeito linear negativo das doses de CaO sobre o coeficiente de
digestibilidade da FDN, ao passo que os coeficientes de digestibilidade do EE e dos
CNFcp se comportaram de forma quadréatica (P<0,01) (Tabela 6).

A falta de relacdo e/ou a reducdo de alguns coeficientes de digestibilidade,
conforme apresentado anteriormente, contraria o principio do tratamento quimico com
produtos alcalinos, que é o aumento da digestibilidade dos nutrientes, por ocasido de
beneficios potenciais ocorridos na parede celular do material. Segundo Van Soest (1994), o
tratamento com produto alcalino remove grupos éesteres e aumenta a solubilidade das
moléculas expostas, verificando-se aumento na digestdo da fibra. Contudo, o autor
destacou que as respostas ao tratamento quimico sdo variaveis. Neste trabalho, atribui-se o

menor coeficiente de digestibilidade da MS para o grupo de tratamentos com CaO (vide
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contraste C vs. CaO, Tabela 6) a elevacdo do consumo de nutrientes, pois uma possivel
elevacdo na taxa de passagem dos alimentos por ocasido do aumento no consumo, que se
apresentou bastante acentuado, pode ter influenciado a digestibilidade. Evidencia-se,
entretanto, que a reducgé@o na digestibilidade ndo ocorreu de forma tdo proeminente, como
foi observado para a elevacdo do consumo, sendo verificada reducdo maxima de 5,5% na

dieta com cana-de-acUcar tratada com 2,25% de CaO.

Tabela6 -  Meédias de quadrados minimos, coeficiente de variagdo (CV) e niveis
descritivos de probabilidade para contrastes (Valor-P) dos coeficientes de
digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos
totais (CT) e carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina
(CNFcp) e nivel de nutrientes digestiveis totais (NDT) em caprinos
alimentados com dietas contendo cana-de-acUcar in natura ou tratada com
doses de 0,75; 1,5 e 2,25% (na base da MN) de 6xido de calcio (CaO)

Item Tratamentos Valor-P!
Canain 0,75 1,5 225 CV (%) Cuvs. CaO L Q
natura
MS 68,7 66,2 64,0 65,1 4.6 0,0097 0,5022 0,2200
MO 70,1 68,3 67,3 69,4 4.2 0,1610 0,4351 0,2175
PB 76,1 73,2 71,5 73,2 4.7 0,0253 0,9645 0,2788
EE? 74,9 78,3 69,4 75,4 7,7 0,8237 0,3211 0,0079

FDN? 46,2 46,1 43,4 39,3 10,9 0,1135 0,0100 0,7226
FDNcp 45,1 47,1 46,6 41,7 13,5 0,9843  0,0952 0,4077

CT 68,3 66,7 66,1 68,3 4,7 0,3303  0,3142 10,3275
CNFcp® 89,8 86,9 84,4 90,1 2,7 0,0147  0,0168 0,0009
NDT 64,8 63,9 60,6 60,7 6,0 0,0575  0,1126 0,3093

!/ C vs. CaO - controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de calcio (CaO); L e Q — efeito linear e
quadrético para as doses de CaO na cana-de-aglicar. #Y = 101,856 — 41,3043X + 13,1219X? (R? = 1,0000).
/Y = 49,8013 - 4,56837X (R? = 0,9846). /Y = 97,5795 — 19,6091X + 7,22999X? (r* = 1,0000).

Trabalhos utilizando métodos alternativos para a estimacdo de parametros da
digestibilidade por intermédio de ambientes in situ e in vitro tém sido muito utilizados para
a avaliacdo de volumosos tratados com produtos alcalinos. Contudo, as respostas tém
apresentado vicios substanciais, produzindo resultados amplamente divergentes dos
resultados obtidos pelo método cléssico de avaliagdo de alimentos, in vivo (Detmann et al.,
2005). Relacionando essas informag6es com os trabalhos conduzidos com CaO, verifica-se
que as afirmacdes de Detmann et al. (2005) sdo verossimeis, pois diversos trabalhos com

avaliacdo de ensaios in vitro tém indicado aumento na digestibilidade da MS (Cavali,
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2006; Balieiro et al., 2007; Oliveira et al., 2007) de volumosos tratados com CaO, quando,
na verdade, ensaios in vivo tém mostrado que esse aumento ndo ocorre (Moraes, 2006;
Campos, 2007; Pontes, 2007), sendo verificada inclusive, reducdo na digestibilidade, em
alguns casos, como no presente estudo.

Fazendo-se uma inspecdo da composicdo quimica da cana-de-acUcar tratada com as
doses de CaO (0,75; 1,5 e 2,25%, na base da MN) (Tabela 2), verifica-se que a adicdo
deste aditivo provocou alteracdes na parede celular da cana-de-agucar, como a reducédo da
fracdo indigestivel da fibra. Por outro lado, os teores de NDT mantiveram-se constantes e
proximos e, pelos valores de °Brix apresentados, tudo indica que houve boa preservacéo da
cana-de-acucar apés as 24 horas de tratamento, antes de ser fornecida aos animais.
Entretanto, esses beneficios potenciais ndo contribuiram para a elevacao da digestibilidade
dos nutrientes, atribuindo-se, este fato, aos elevados valores de pH observados na cana-de-
acucar com CaO (Tabela 2), os quais podem ter prejudicado a fermentacdo ruminal e
consequentemente a acdo dos microrganismos sobre fracao fibrosa do material.

No trabalho conduzido por Moraes (2006) com cana-de-acUcar hidrolisada com
CaO, o autor ndo observou efeito na digestibilidade dos nutrientes, quando novilhas
mestigas foram alimentadas com dietas contendo cana-de-agUcar tratada com 1% de CaO,
estando estes resultados em concordéancia com a auséncia de efeito verificada neste estudo
para os coeficientes de digestibilidade da MO, PB, FDNcp e CT, com a adi¢cdo de CaO a
cana-de-agucar. Outros resultados que estdo de acordo com os obtidos no presente trabalho
foram relatados por Pontes (2007). O autor avaliou a cana-de-agUcar tratada em dois
tempos de armazenamento (0 e 24 horas) e trés doses (0; 0,5 e 1%) de CaO, em dietas para
carneiros, e observou reducao linear nos valores de digestibilidade da MS. A auséncia de
efeito ou a redugdo no consumo voluntario e nos coeficientes de digestibilidade,
observadas nos trabalhos supracitados, foram explicadas pela elevada temperatura e pH da
cana-de-acucar ap6s o tratamento. Neste trabalho, tudo leva a crer que a temperatura da
cana tratada ndo foi a responsavel pela reducdo ou auséncia de efeito positivo na
digestibilidade dos nutrientes, mas o pH, sim, pode ter potencializado os efeitos negativos
observados, pois a cana tratada com as doses de CaO apresentou valores de pH de 7,7; 9,9
e 11,8, respectivamente, para as doses 0,75; 1,5 e 2,25%. Esses valores de pH em
alimentos para ruminantes sdo considerados elevados diante da faixa de pH ruminal de 6,4
a 7,0, relatada por @rskov (1990) para uma boa atuacdo das bactérias fermentadoras de
carboidratos estruturais. Além disso, a pressuposi¢do do aumento da taxa de passagem por
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ocasido da elevacdo no consumo pode ter contribuido para a moderada reducdo na
digestibilidade de alguns nutrientes, dentre eles a MS.

Avaliando a adicdo de 0,6% de CaO no tratamento da cana-de-agucar, em
combinacdo com o fornecimento de diferentes niveis de uréia (0; 0,33; 0,66 e 0,99%, com
base na MN) e a cana-de-acUcar in natura corrigida com 1% de uréia, em dietas para
ovinos, Campos (2007) observou auséncia de efeito positivo do CaO sobre a
digestibilidade da fibra da cana-de-acUcar, verificando reducdo na digestibilidade da
FDNcp para o tratamento com 0,6% de CaO sem o fornecimento de uréia, e auséncia de
efeito para 0 CaO combinado com os niveis de uréia, que apresentaram-se com valores de
digestibilidade similares entre si e semelhantes ao da cana-de-acucar in natura.

O coeficiente de digestibilidade do EE foi afetado de forma quadratica (P<0,01).
Verifica-se que os coeficientes de digestibilidade do EE situaram-se a valores proximos a
70%, estando de acordo com os valores relatados por Pontes (2007), que avaliou a cana-de-
acucar tratada em dois tempos de armazenamento (0 e 24 horas) e trés doses de CaO (0;
0,5 e 1%) em dietas para ovinos.

O coeficiente de digestibilidade dos CNFcp associou-se de forma quadratica
(P<0,01) a cana-de-agUcar tratada com CaO, verificando-se ponto critico e resposta
minima estimada de 1,36% de CaO e 84,3%, respectivamente. Os CNF constituem uma
importante fonte de energia para os ruminantes (Detmann et al., 2006), particularmente
para 0s microrganismos que utilizam esta fracdo. Valadares Filho (2000), entretanto,
destacou a importancia de se utilizar fontes protéicas de rapida e média degradacdo no
ramen, quando os CNF compBem a principal fracdo de carboidratos da dieta, objetivando a
sincronizacao entre liberacdo de energia e nitrogénio. Assim, mesmo com a reducdo no
coeficiente de digestibilidade dos CNFcp, verificada até limites proximos a 1,36% de
adicdo de CaO a cana-de-acUcar, observa-se que, em todos os tratamentos, houve bons
indices de digestibilidade desta fracdo (acima de 80%). A reducdo nos coeficientes de
digestibilidade dos CNFcp pode ter ocorrido em fun¢édo da elevacdo no consumo de FDNi,
o0 qual aumentou linearmente com as doses de CaO na cana-de-agUcar.

Na avaliagio do consumo de MS estimado (NRC, 2006) e observado no
experimento, verificou-se a rejeicdo das hipoteses de nulidade (P<0,01) (Tabela 7).
Submetendo-se esta variavel ao ajuste de equacdo de regressdo, sem considerar 0
intercepto, observou-se vicio global elevado (-21,1%), denotando subestimacdo do

consumo estimado em relacdo ao observado. Tal comportamento pode ser melhor
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visualizado na Figura 2, o qual nitidamente apresenta a distribuicdo dos pontos, em sua

maioria, abaixo da reta de igualdade (x = y).

Tabela7 -  Meédias, coeficiente de variacdo (CV), estimativas de parametros de
regressdo e niveis descritivos de probabilidade (Valor-P) associados as
hipoteses de nulidade para as relagcBes entre consumo de matéria seca
(CMS) e nutrientes digestiveis totais (CNDT) observado e estimado pelo
NRC (2006) em caprinos

Regressdo Linear

Médias (kg/dia) Intercepto Coeficiente de

ltem Inclinacéo
Observado Estimado CV(%) Estimativa Valor-P*  Estimativa Valor-P
CMS 0,894 0,716 9,2 0,4009 P<0,0001 0,3541  P<0,0001

CNDT 0,563 0,436 16,0 0,1724 0,0238 0,4671 0,0002

Ho: Po=0; Ha: Bo# 0. % Ho: Pr = 1; Hy: Py = 1.

Comportamento similar foi obtido para o consumo de NDT, verificando-se rejeicdo
da hipotese de nulidade associada ao intercepto (P<0,05) e ao coeficiente de inclinagdo
(P<0,01) (Tabela 7). O vicio global estimado sem considerar o intercepto, por intermédio
do procedimento (modelo completo) descrito por Detmann et al. (2005), indicou presenca
de vicio de -23,6% (Figura 3). Pelos resultados apresentados, observa-se que as equacgdes
do NRC (2006) ndo séo adequadas para estimar o consumo de MS e NDT em caprinos, nas
condigdes tropicais.

Avaliando a eficacia de predicdo do consumo de MS pelo NRC (1989), NRC
(2001), CNCPS 5.0 e AFRC (1993) para vacas de leite, Oliveira (2005) observou
subestimacédo dos valores estimados em relagdo aos observados em todas as comparagoes,
com presenca de vicio global significativo. Os resultados apresentados pelo autor séo
concordantes com as constatacfes observadas neste estudo.
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CMS estimado-NRC 2006 (kg/dia)

Figura 2 -

CNDT estimado-NRC 2006 (kg/dia)

Figura 3 -
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Relacdo entre consumo de matéria seca (CMS) observado e estimado pelo
NRC (2006) em caprinos (a linha tracejada corresponde a reta de minimos
quadrados) e estimativa do vicio global, segundo Detmman et al. (2005).
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Relacdo entre consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) observado e
estimado pelo NRC (2006) em caprinos (a linha tracejada corresponde a reta
de minimos quadrados) e estimativa do vicio global, segundo Detmman et al.

(2005).
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N&o se verificou efeito significativo (P>0,05) para os dias de coleta total na
estimativa das excrecdes fecais, coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e teor de
NDT (Tabela 8).

Embora métodos de estimacdo indireta da digestibilidade dos nutrientes como o uso
de indicadores internos e externos, tenham sido propostos (Cochran et al., 1986; Berchielli
et al., 2000; Detmann et al., 2001; Barros et al., 2007; Detmann et al., 2007), a coleta total
de fezes em animais confinados ainda tem sido a forma preferida para aferir a producéo
fecal de matéria seca e estimar a digestibilidade dos nutrientes. Apesar do grande volume
de informagdes ja geradas acerca da aplicabilidade dos indicadores em ensaios de digestéo
com ruminantes, Detmann et al. (2007) comentaram sobre a inexisténcia de um indicador
ideal a todas as situacOes experimentais. Dessa forma, a inseguranca no uso de
determinados indicadores, devido a erros sistematicos atribuidos a amostragem e
procedimentos analiticos, conduzem as pesquisas a continuarem adotando a coleta total de

fezes na maioria das situagdes.

Tabela8-  Meédias e coeficiente de variacdo (CV) para as excregdes de matéria seca
fecal (EXMSF) e para os coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(MS), matéria organica (MQO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos totais (CT), carboidratos néo-
fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp) e os teores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) estimados utilizando dois ou quatro dias de coleta
total de fezes em caprinos

Dias de coleta total

Item 2 dias 4 dias CV (%)
EXMSF (kg/dia) 0,302 0,306 25,9
Coeficientes de digestibilidade e NDT (%)
MS 66,3° 66,0 5,6
MO 69,0 68,8 8,5
PB 73,7° 73,5° 6,4
EE 74,7 74,5 9,8
FDN 44, 3% 43,8° 18,2
FDNcp 45,6 45,1 17,2
CT 67,7 67,4 5,9
CNFcp 88,0° 87,8 4,0
NDT 62,8°% 62,5% 7,2

Medias na mesma linha, seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo
teste F.
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A possibilidade de se usar dois dias de coleta total em ensaios de digestdo com
ruminantes, como ficou demonstrado nos resultados apresentados, propiciara a obtencédo de
estimativas de modo mais pratico e rapido, em experimentos com animais sob regime de
confinamento. A possibilidade de uso desta técnica contribui ainda para o menor dispéndio
com méao-de-obra, otimizando o tempo e reduzindo o estresse causado pelo uso de sacolas
e outros procedimentos no manejo dos animais, durante a coleta.

Em recente estudo, conduzido por Magalhdes (2007), ao comparar as estimativas
dos coeficientes de digestibilidade de diferentes forrageiras (cana-de-aglcar, silagem de
cana, silagem de soja, silagem de mombaga e feno de Tifton-85), obtidas em trés ou cinco
dias de coleta total de fezes, a autora ndo verificou diferenca entre os periodos de coleta,
recomendando utilizar trés dias em ensaio convencional de digestdo com bovinos para a
obtencdo das estimativas de digestibilidade dos nutrientes, de modo rapido e prético.

Os resultados verificados assemelham-se aos observados por Barbosa (2005), que
comparou as estimativas dos coeficientes de digestibilidade, obtidas em um, dois e trés
dias de coleta total, com as estimativas obtidas em quatro dias de coleta total e, em outra
avaliacdo neste mesmo estudo, comparou as estimativas obtidas em um, dois, trés, quatro e
cinco dias de coleta total com as estimativas obtidas em seis dias de coleta. O autor
verificou, neste trabalho, que os coeficientes de digestibilidade podem ser obtidos a partir
de um dia de coleta total de fezes, destacando, entretanto, que a precisdo € melhorada com

0 aumento dos dias coleta.

Conclustes

A utilizacdo de cana-de-agUcar tratada com 6xido de calcio em dietas para caprinos
promove aumento no consumo da maioria dos nutrientes, com acréscimo de 25% no
consumo de matéria seca e 16% no de fibra em detergente neutro.

Embora o tratamento quimico da cana-de-aclcar com Oxido de célcio promova
reducdo na digestibilidade da matéria seca, na fibra em detergente neutro e no teor de
nutrientes digestiveis totais, o elevado consumo de nutrientes justifica a utilizacdo deste
aditivo no tratamento da cana-de-agUcar para caprinos em crescimento.

Estimativas confiaveis de excre¢do fecal de matéria seca, das digestibilidades dos
nutrientes e do teor de nutrientes digestiveis totais podem ser obtidas com dois dias de
coleta total de fezes.

O NRC (2006) subestima os consumos de matéria seca e de nutrientes digestiveis

totais em caprinos Saanen em crescimento alimentados com cana-de-agucar.
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CAPITULO 4

Comportamento ingestivo, balango de nitrogénio, concentracgdes de uréia e sintese de
proteina microbiana em caprinos alimentados com dietas contendo cana-de-agucar
tratada com oxido de calcio

RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito do tratamento da cana-de-agucar com 6xido de
calcio (CaO) sobre o comportamento ingestivo, balanco de nitrogénio, concentracdes de
uréia na urina e no plasma e a sintese de proteina microbiana em caprinos. Foram
utilizados oito caprinos da raca Saanen, machos, castrados, com peso corporal médio de
22,6 kg e quatro meses de idade, distribuidos em dois quadrados latinos 4 x 4, com quatro
periodos experimentais de 14 dias. Os animais foram mantidos em baias individuais de 1,2
m?, com piso ripado de madeira, providas de comedouros e bebedouros individuais. As
dietas foram formuladas para serem isoprotéicas, contendo 14% de proteina bruta (PB) e
apresentaram 70% de cana-de-acgucar tratada com 0; 0,75; 1,5 ou 2,25% de CaO (com base
na matéria natural) corrigida com 1% de uréia e 30% de concentrado e foram fornecidas a
vontade. A cana-de-acicar com a adicdo das doses de CaO, foi triturada em
desintegradoura estacionaria, pesada e acondicionada em baldes plasticos de 50 litros e
tratada com as doses de CaO, sendo fornecida aos animais apds 24 horas de
armazenamento. Os tempos despendidos em alimentacgdo, ruminagao (min/dia, min/kg MS
e min/kg FDN) e dcio (min/dia) ndo foram afetados pela adi¢do de CaO a cana-de-agUcar.
A eficiéncia em alimentacéo e ruminacdo do mesmo modo néo foi afetada pela adi¢éo de
CaO a cana-de-acucar. Verificou-se reducdo (P<0,05) no tempo medio despendido por
periodo de alimentacdo. O balanco de nitrogénio, as concentragdes de uréia na urina e no
plasma e as excrecdes de uréia na urina ndo apresentaram efeito em fungdo das doses de
CaO a cana-de-acucar. A alantoina (% das purinas totais) foi maior (P<0,05) e o &cido
arico menor (P<0,01) nos tratamentos com cana-de-agucar tratada com CaO em relacdo a
cana in natura. A producdo e a eficiéncia microbiana ndo séo afetadas pela adi¢do de CaO

a cana-de-agUcar, em dietas para caprinos em crescimento.

Palavras-chave: alimentacdo, derivados de purinas, eficiéncia microbiana, ruminacao
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Ingestive behavior, nitrogen balance, urea concentrations and microbial protein
synthesis in goats fed diets containing sugar cane treated with calcium oxide

ABSTRACT: The objective was to evaluate the effect of sugar cane treatment with
calcium oxide (CaO) on ingestive behavior, nitrogen balance, urine and plasma urea
concentrations and microbial protein synthesis in goats. Eight castrated male Saanen goats
breed, with 22.6 kg average body weight and four months of age were used, distributed in
two 4 x 4 Latin squares, with four 14 days experimental periods. The animals were
maintained in individual barns of 1.2 m? with wood battened floor, provided with
individual feeders and drinkers. The diets were formulated to be isonitrogenous, contend
14% crude protein (CP) and presented 70% sugar cane treated with 0; 0.75; 1.5 or 2.25%
of CaO (in natural matter basis) corrected with 1% urea and 30% of concentrate. The sugar
cane with CaO addition doses was chopped in stationary chopper, weighted and stored in
50 liters plastic gallons and treated with CaO doses, being offered to the animals after 24
hours of storage. The times in feeding, ruminating (min/day; min/kg DM and min/kg NDF)
and idle (min/day) did not show effect in function of CaO doses added to sugar cane.
Except for feeding time in min/kg DM, that reduced linearly, the times expended feeding
(min/day; min/kg DM and min/kg NDF), ruminating and in idle (min/day, min/kg DM and
min/kg NDF) were not affected by CaO addition to sugar cane. To chewing activities, it
was verified effect only to total time expended in min/kg DM. The feeding and ruminating
efficiency were not affected by CaO addition to sugar cane. It was verified a reduction
(P<0.05) in average time spent in each feeding period. The nitrogen balance, urine and
plasma urea concentrations and urine urea excretion did not show effect in function of CaO
doses added to sugar cane. The allantoin (% of total purines) increased and the uric acid
reduced in the treatments with sugar cane treated with CaO in relation to the in natural
cane. The microbial production and efficiency are not affected by CaO addition to sugar
cane, in diets for growing goats.

Key words: feeding, purine derivatives, microbial efficiency, rumination
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Introducgéo

Os caprinos desenvolveram adaptacGes anatdmicas e fisioldgicas para se
alimentarem de uma ampla variedade de alimentos. Ribeiro (2003), entretanto, afirmou que
a estratégia de alimentagdo desses animais € baseada primariamente na qualidade nutritiva
do alimento, no qual se verifica que reducdo na ingestdo de matéria seca ocorre,
geralmente, em condicBes de altas taxas de lotacdes, os quais provocam diminui¢do na
qualidade nutritiva do extrato forrageiro devido a selecdo e consumo de partes mais
digestiveis. O autor afirmou ainda que, contrariamente aos caprinos, 0S 0vinos nessas
mesmas condi¢cdes conseguem incrementar 0 consumo para compensar reducdo na
qualidade da forrageira.

Qualquer que seja o sistema de criacdo de animais ruminantes, em pastejo ou
confinamento, o consumo de alimentos € considerado um importante fator, sendo o ponto
determinante do aporte de nutrientes necessarios para o atendimento dos requisitos de
mantenca e desempenho animal (Detmann et al., 2003).

O custo com alimentacdo de animais ruminantes é, sem ddvida nenhuma, um item
com grande representatividade nos custos totais de producdo. Assim, a busca de menor
custo de producdo em produtos de origem animal tem sido direcionada para a utilizacéo
racional de todos os recursos alimentares disponiveis e o setor produtivo vem buscando
alternativas de fontes alimentares com menor custo, destacando-se a utilizacdo da cana-de-
acucar como volumoso para ruminantes.

Segundo Evangelista et al. (2003), a cana-de-agUcar é uma boa opcdo para as
épocas de baixa disponibilidade de alimentos, possuindo um enorme potencial para uso na
forma de forragem, em razdo de ser uma cultura permanente de facil implantacdo e
cultivada em todo territorio brasileiro, requerendo poucos tratos culturais e com elevados
rendimentos de forragem (mais de 120 t/ha) em uma Unica colheita. Segundo os autores, a
época de colheita coincide ainda com o periodo de baixa disponibilidade de pasto,
apresentando elevado contetdo de sacarose no colmo, mantendo um bom valor nutritivo
por periodo de tempo suficiente para ser colhida de acordo com a necessidade, durante a
estacao seca, 0 que dispensa qualquer processo de conservacao.

Entre os componentes do alimento, a fracdo fibrosa é de fundamental importancia
em sistemas producdo de animais em regiGes tropicais, pois fornece quantidade
significativa de energia a baixo custo (Detmann et al., 2007). Contudo, em alimentos com
elevadas concentracdes de fibra de baixa digestibilidade como é o caso da cana-de-agUcar
(Prado & Moreira, 2002; Pedroso, 2003, Mendonca et al., 2004a), produtos quimicos tem
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sido indicados para o tratamento. Dentre os produtos quimicos existentes, os alcalinos
como o hidroxido de sodio e 6xido de calcio apresentam grande potencial para o
tratamento da cana-de-agUcar. A adi¢do desses produtos em volumosos, tem como foco
principal a hidrélise da fibra por meio da solubilizagéo parcial da hemicelulose e expansdo
e ruptura das moléculas de celulose, aumentado a digestibilidade do alimento como um
todo.

Neste contexto, os carboidratos sdo a principal fonte energética para o
desenvolvimento dos microrganismos do rimen e a taxa de produgdo microbiana pode ser
modificada sensivelmente, quando diferentes fontes ou tratamentos aplicados sao
comparados. Em resposta as possiveis alteracbes provocadas nos volumosos tratados, 0s
animais podem também modificar o comportamento alimentar, no qual melhorias nas
eficiéncias das atividades podem ou ndo serem observadas.

Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito do tratamento da cana-de-aglUcar com
doses de 6xido de calcio sobre o comportamento ingestivo, balanco de nitrogénio,
concentracfes de uréia na urina e no plasma e a sintese de proteina microbiana em

caprinos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura e no Laboratério de
Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, no Campus de
Itapetinga-BA. Foram utilizados oito caprinos da raga Saanen, machos, castrados, com
peso corporal médio inicial de 22,6 kg e quatro meses de idade, distribuidos em dois
quadrados latinos 4 x 4.

Os animais foram mantidos em baias individuais de 1,2 m® com piso ripado de
madeira, providas de comedouros e bebedouros, dispostos frontalmente em cada baia e
alimentados com dietas contendo 70% de cana-de-agUcar tratada com doses de 0; 0,75; 1,5
e 2,25% de 6xido de célcio (CaO) e 30% de concentrado. A cana-de-aglcar sem tratamento
(0% de Ca0), foi desintegrada e fornecida no momento do fornecimento das dietas. Ja a
cana-de-acucar com a adicdo das doses de CaO, foi triturada em desintegradoura
estacionaria, pesada e acondicionada em baldes plasticos de 50 litros e tratada com as
doses de CaO, na base da matéria natural, sem diluir em &gua, sendo fornecida aos animais
apos 24 horas de armazenamento.

Tanto a cana sem tratamento (0% de CaO) como a tratada (0,75; 1,5 e 2,25% de

Ca0), no momento do fornecimento aos animais foi corrigida com 1,0% uréia na base da
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matéria natural, sendo as dietas calculadas para conterem nutrientes suficientes para ganho
de peso de 0,2 kg/dia (NRC, 2006). As dietas foram balanceadas para conterem
aproximadamente 14% de proteina bruta e a aplicacdo de uréia a cana-de-acucar foi
realizada mediante a diluicdo da mesma em &gua, sendo a quantidade de agua diariamente
calculada, obedecendo a proporcédo de 1 kg de uréia para 4 litros de agua.

A composicdo percentual e quimica das dietas experimentais podem ser observadas
nas Tabela 1 e 2, respectivamente. Durante todo o experimento, antes do fornecimento das
dietas, foi realizado o monitoramento do teor de agucares sollveis (°Brix) da cana-de-
acucar in natura e com as doses de CaO utilizando refratbmetro, o qual apresentou média
de 20,3 °Brix.

Tabelal-  Composicdo percentual dos ingredientes do concentrado e da dieta (% na

MS)
Ingrediente Concentrado Dieta
Cana de actcar' - 70,0
Fub& de milho 55,7 16,8
Farelo de soja 36,2 10,9
Fosfato bicalcico 2,3 0,7
Mistura mineral? 58 1,6

!/ Cana-de-agticar com diferentes doses de ¢xido de célcio (0, 0,75; 1,5 ou 2,25% na MN) e adicionada de
1% de uréia (%MN). %/ Quantidade/kg do produto: Ca - 120 g, P-60g, S-12g, Mg-6g, Na-111g, Z -
6000 mg, Cu - 100 mg, Fe - 1000 mg, Co - 200 mg, Ni - 42 mg, Mn - 1400 mg..

O experimento teve duracdo de 56 dias, constituido de quatro periodos
experimentais de 14 dias cada, sendo os dez primeiros dias destinados a adaptacdo dos
animais e os quatro dias finais para coleta de dados.

As dietas foram fornecidas a vontade, duas vezes ao dia, as 7h00 e as 15h00 horas,
sendo ajustadas de forma a manter as sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com agua
permanentemente a disposicao dos animais. Durante todo o experimento cana-de-agucar e
o concentrado oferecido foi registrado diariamente. No periodo de coleta, 11° ao 14° dia de
cada periodo experimental, amostras dos volumosos, concentrado e das sobras de cada
animal foram coletadas diariamente, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em
freezer. Os animais foram pesados no inicio e no final de cada periodo experimental, para

estimar o as excrec¢des de urina e nitrogénio uréico em percentagem do peso Vivo.
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Tabela 2 -

Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN), proteina insolivel em
detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), cinza, carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), carboidratos ndo-fibrosos corrigido para cinzas e
proteina (CNFcp), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente
acido indigestivel (FDAI), hemicelulose, celulose, lignina matéria seca
potencialmente digestivel (MSpD), matéria seca indigestivel (MSi) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais

Dose de CaO na cana-de-agucar'

Item

0 0,75 1,5 2,25
MS 45,8 46,1 46,9 47,8
MO? 94,7 93,1 91,6 90,3
PB? 14,8 14,8 14,7 14,9
PIDN? 17,2 16,1 15,8 18,7
PIDA3 7.3 8,9 6,7 7.7
EE? 2,4 2,5 2,1 2,0
Cinza® 5,3 6,9 8,4 9,7
CT? 75,4 74,4 73,3 72,1
FDN? 43,7 45,0 42,2 39,6
FDNcp? 39,5 41,0 37,8 35,1
FDNi? 22,4 23,1 19,9 16,8
FDNpd 21,3 21,9 22,3 22,9
CNF? 31,6 29,4 31,1 32,5
CNFcp? 35,8 33,4 35,5 37,0
FDA? 28,4 29,7 26,5 26,2
FDAI? 18,1 17,8 17,4 12,9
Hemicelulose? 15,3 15,3 15,7 13,5
Celulose? 24,0 24,4 21,9 21,8
Lignina® 5,4 5,3 4,6 43
MSpD? 78,8 78,2 81,2 84,3
MSi? 25,4 26,5 22,8 19,6
NDT?* 64,3 62,7 63,0 62,8

!/ Cana-de-actcar adicionada de 1% de uréia e doses de CaO aplicadas em % da matéria natural. % Valores
em percentagem da MS. %/ Valores em percentagem da PB. */ Estimado segundo NRC (2001).

Na avaliacdo do comportamento ingestivo dos animais, 0s mesmos foram

submetidos a periodos de observacao visual durante dois dias, ao final de cada periodo

experimental, sendo a primeira observacdo no 12° dia de cada periodo experimental. Neste

dia os animais foram observados durante 24 horas, em intervalos de cinco minutos, para a

avaliacdo dos tempos de alimenta¢do, ruminacdo e dcio. Durante a observacdo noturna, o

ambiente foi mantido com iluminacao artificial.
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No dia seguinte, 13° dia, foram realizadas trés observacdes em cada animal em trés
periodos diferentes: manha, tarde, noite. Nestes periodos foram observados o numero de
mastigacOes por bolo ruminal e contabilizado o tempo gasto para ruminacdo de cada bolo.
Este procedimento foi realizado com o auxilio de crondmetros digitais, manuseados por
quatro observadores, que se posicionaram em frente as baias de forma a ndo incomodar 0s
animais.

Na estimativa das variaveis comportamentais alimentacdo e ruminacdo (min/kg MS
e FDNcp), eficiéncia alimentar (g MS e FDN/hora), eficiéncia em ruminacdo (g de MS e
FDNcp/bolo e g MS e FDNcp/hora) e consumo médio de MS e FDNcp por periodo de
alimentacéo, considerou-se o consumo voluntario de MS e FDN do 12° e 13° dia de cada
periodo experimental, sendo as sobras computadas entre 0 13° ao 14° dia.

O nudmero de bolos ruminados diariamente foi obtido da seguinte forma: tempo
total de ruminacdo (min) divido pelo tempo médio gasto na ruminagdo de um bolo. A
concentracdo de MS e FDNcp em cada bolo (g) ruminado foi obtida a partir da diviséo
quantidade de MS e FDNcp consumida (g/dia) em 24 horas pelo nimero de bolos
ruminados diariamente.

A eficiéncia de alimentacdo e ruminacao foi obtida da seguinte forma:

EALMS = CMS/TAL,;
EALFDN = CFDN/TAL;
em que: EALMS (g MS consumida/h); EALFDN (g FDN consumida/h) = eficiéncia de
alimentagdo; CMS (g) = consumo diério de matéria seca; CFDN (g) = consumo diério de
FDN; TAL = tempo gasto diariamente em alimentacéo.
ERUMS = CMS/TRU;
ERUFDN = CFDN/TRU;
em que: ERUMS (g MS ruminada/h); ERUFDN (g FDN ruminada/h) = eficiéncia de
ruminacdo e TRU (h/dia) = tempo de ruminacao.
TMT = TAL + TRU
em que: TMT (min/dia) = tempo de mastigacéo total.

O ntmero de periodos de alimentacdo, ruminacao e écio foram contabilizados pelo
namero sequéncias de atividades observadas na planilha de anotagdes. A duragdo média
diaria desses periodos de atividades foi calculada dividindo-se a duracdo total de cada
atividade (alimentacdo, ruminagdo e 6cio em min/dia) pelo seu respectivo nimero de

periodos discretos.
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Amostras dos volumosos, concentrados e sobras de cada animal foram pré-secas em
estufa com ventilacdo forcada a 60°C e moidas em moinho de faca (peneira com crivos de
1 mm), sendo os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
proteina insollvel em detergente neutro (PIDN), proteina insollvel em detergente acido
(PIDA) e lignina (H,SO4 72% p/p) obtidos seguindo os procedimentos descritos em Silva
& Queiroz (2002). O teor de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina foi
realizado segundo recomendacdes de Licitra et al. (1996) e Mertens (2002).

As estimativas dos teores de fibra em detergente neutro potencialmente digestivel
(FDNpD) e matéria seca potencialmente digestivel (MSpD) dos alimentos foram obtidas
de acordo com Paulino et al. (2006).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et al. (1992), como:

CT =100 - (%PB + %EE + %cinzas).

Os teores de carboidratos nao-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp)
foram calculados como proposto por Hall (2003), sendo:

CNFcp = (100 — %FDNcp — %PB — %EE — %cinzas).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999), mas
utilizando a FDN e CNF corrigindo para cinza e proteina, pela seguinte equacao:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED.

Em que: PBD = PB digestivel; FDNcpD= FDNcp digestivel; CNFcpD= CNFcp
digestiveis; e EED= EE digestivel.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos e dietas
totais, foram calculados conforme equac@es descritas pelo NRC (2001). Para o calculo do
NDTest da cana-de-agucar utilizou-se a equacdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB +
%EE + %cinza)] x PF + PB x exp [ -1,2 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp -
Lignina) x [1 - (Lignina/FDNp)®®’] - 7 e para o calculo do NDTest das racdes
concentradas, a equacdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB + %EE + %cinza)] x PF
+ PB x exp [ -0,4 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp - lignina) x [1 -
(lignina/FDNp)®®®"] — 7, onde:

FDNp = FDN - PIDN (PIDN = nitrogénio insollvel em detergente neutro x 6,25)
PF = efeito do processamento fisico na digestibilidade dos carboidratos nédo fibrosos
PIDA = nitrogénio insoltivel em detergente acido x 6,25

Para valores de EE < 1, naequacdo (EE-1) =0
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Na estimacdo dos teores de MSi e FDNi das dietas, amostras dos alimentos
fornecidos (cana e concentrado) foram incubadas por 240 horas (Casali et al., 2008) em
duplicata (20 mg MS/cm?) em sacos de tecido ndo-tecido (TNT - 100 g/m?2) no rumen de
dois novilhos mesticos recebendo dieta mista. Apos este periodo, os sacos foram retirados,
lavados em agua corrente, e o material remanescente da incubacédo foi levado a estufa de
ventilacdo forcada a 60°C por 72 horas. Apos esta etapa, foram retirados da estufa,
acondicionados em dessecador e pesados, sendo o residuo obtido considerado como MSi.
Prosseguindo, os sacos foram, entdo, acondicionados em potes plasticos, adicionados 50
mL de detergente neutro por saco, e submetidos a fervura em detergente neutro por uma
hora, sendo em seguida lavados com &gua quente e acetona, secos e pesados conforme o
procedimento anterior, sendo o0 novo residuo considerado como FDNi.

A coleta total de fezes foi efetuada do 11° ao 14° dia de cada periodo experimental.
A coleta efetuada em cada periodo, por animal, foi realizada com o auxilio de uma tela de
polietileno, instalada na parte inferior de cada baia. As fezes foram pesadas pela manha, e
retirado aproximadamente 10% do total, o qual foi congelado em freezer a -10°C para
posteriores analises.

No 14° dia de cada periodo experimental, foram realizadas coletas de urina, spot,
em miccao espontanea dos animais, aproximadamente quatro horas apés o fornecimento da
alimentacdo matinal. As amostras foram filtradas em gaze e uma aliquota de 10 mL foi
separada e diluida com 40 mL de acido sulfarico (0,036 N) (Valadares et al., 1999), a qual
foi destinada a quantificacdo das concentracGes urinarias de uréia, nitrogénio, creatinina,
alantoina, acido Urico, xantina e hipoxantina.

Ao final do quarto periodo experimental, os animais foram alocados em gaiolas de
metabolismo para a coleta total de urina. Em cada animal, foi adaptada uma sacola de napa
para evitar a contaminacdo da urina com fezes. Baldes plasticos cobertos com telas,
contendo 20 mL de HCI (1:1) para evitar a volatilizacdo de N e possivel deterioracdo
foram inseridos embaixo das gaiolas para aparar a urina, sendo a coleta realizada sempre
no mesmo horario, pela manhd, durante quatro dias ininterruptos. O volume total de urina
foi pesado e o volume medido em proveta graduada com capacidade de 1 litro, todos os
dias, dos quais amostras de 10% do total foram acondicionadas em potes plasticos de 100
mL, devidamente identificados por animal, e armazenadas em freezer para posterior
anélise de creatinina.

A excrecdo diaria de creatinina (mg/kg de PV) foi, portanto, obtida nos proprios
animais do experimento, como: ECCT (mg/L) x VU (L) / PV (kg);
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Em que: ECCT = excrec¢do de creatinina (mg/L) na amostra de urina (coleta total);
VU = o volume urinario médio obtido nos quatro dias de coleta de urina; PV = peso vivo
do animal (kg).

O volume urinério utilizado para estimar a excrecdo diéria de purinas totais (PT)
das amostras de urina spots foi obtido, para cada animal, nos diferentes tratamentos,
dividindo-se o0 a excrecdo de creatinina obtida no procedimento anterior da coleta total
(mg/kg PV) pela concentragdo média de creatinina (mg/dL) na amostra spot de urina,
multiplicando-se o resultado pelo respectivo PV do animal.

A coleta de sangue foi realizada na veia jugular, no 14° dia, aproximadamente
quatro horas ap6s o fornecimento da alimentacdo da manha, utilizando-se tubos
(Vacutainer™) de 5 mL com EDTA. Em seguida, as amostras de sangue foram transferidas
para o laboratorio, centrifugadas a 3.500 rpm por 10 minutos e o plasma acondicionado em
ependofs, foi mantido congelado (-20°C) até a realizacdo das analises.

As concentracdes de creatinina e acido Urico na urina e uréia na urina e plasma
foram estimadas utilizando-se kits comerciais (Bioclin). A conversdo dos valores de uréia
em nitrogénio ureico foi realizada pela multiplicacdo dos valores obtidos pelo fator 0,4667.
Os teores urinarios de alantoina, acido Urico, xantina e hipoxantina foram estimados por
intermédio de métodos colorimétricos, conforme especificacdes de Chen & Gomes (1992),
sendo o teor de nitrogénio total estimado pelo método de Kjeldhal (Silva & Queiroz,
2002).

O balanco de nitrogénio (N-retido, g/dia) foi calculado com: N-retido = N ingerido
(9) — N nas fezes (g) — N na urina (g).

A excrecdo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de
alantoina, acido urico, xantina e hipoxantina excretadas na urina. A quantidade de purinas
microbianas absorvidas (mmol/dia) foi estimada a partir da excre¢do de purinas totais
(mmol/dia), por meio da equacéo proposta por Belenguer et al. (2002) para caprinos:

PA (mmol/dia) = PT/0,76
Em que PA = purinas absorvidas (mmol/dia); PT = excrecdo de purinas totais (mmol/dia) e
o valor de 0,76 corresponde a taxa de recuperacdo das purinas.

O fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da

quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a equacéo:
NM (g/dia) = PA/(0,92 x1,97)
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Na qual Belenguer et al. (2002) assumiram que 0,92 € a digestibilidade verdadeira das
bases purinas no duodeno e 1,97 (mmol de bases purinas/g nitrogénio) a razdo entre as
bases purinas e o contetdo de nitrogénio na popula¢do microbiana extraida do rumen de
caprinos.

Nas analises estatisticas dos resultados, procedeu-se a decomposicdo da soma de
quadrados relacionada as doses de CaO na cana-de-acUcar, por meio de contrastes

ortogonais, conforme descrito na Tabela 3.

Tabela3-  Distribuicdo dos coeficientes para 0s contrastes ortogonais empregados na
decomposicdo da soma de quadrados para tratamentos

Coeficientes

Contraste Cana in natura 0,75 1,5 2,25
A +3 -1 -1 -1
B 0 -1 0 +1
C 0 1 +2 -1

Ao primeiro contraste (A) atribuiu-se a comparacao entre as medias do tratamento
controle (cana in natura) e tratamentos envolvendo cana-de-agicar com 6xido de calcio.
Os contrastes representados pelas letras B e C permitiram a avaliacdo de efeitos de ordem
linear e quadratica em funcdo das doses de Oxido de célcio na cana-de-agucar,
respectivamente. Os procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do
programa SAS (Statistical Analisys System), adotando-se 0,05 como nivel critico de
probabilidade.

Resultados e Discusséo

Em nenhum dos contrastes avaliados observou-se efeito (P>0,05) das doses de CaO
na cana-de-aclcar (Tabela 4).

Muitos sdo os fatores que podem afetar a ingestdo de alimentos em ruminantes,
provocando efeito direto no comportamento ingestivo, dentre eles o teor de FDN e a forma
fisica da dieta, o que, segundo Van Soest (1994), pode afetar o tempo de ruminacdo. A
auséncia de efeito significativo nas atividades de ruminacg&o, entretanto, pode ser explicada
pela proximidade na composicdo das dietas (Tabela 2), uma vez que o volumoso e o
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concentrado foram os mesmos, diferenciando apenas pelas doses de CaO utilizadas no

tratamento quimico da cana-de-acgucar.

Tabela4 - Médias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, em %) e
indicativos de significancia para os efeitos dos contrastes dos consumos de
matéria seca (CMS) e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (CFDNCcp), atividades de alimentacdo, ruminacdo, mastigacao e 0cio
em caprinos alimentados com dietas contendo cana-de-agucar in natura ou
tratada com doses de 0,75; 1,5 e 2,25% (na base da MN) de 6xido de célcio

(Ca0)

Item Tratamentos Efeito
Canain 0,75 1,5 2,25 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Consumo em 24 horas (kg)
CMS? 0,816 0,882 0,938 1,011 20,8 ns ns ns
CFDNcp 0,294 0,330 0,330 0,325 23,7 ns ns ns
Alimentacao

Min/dia 2675  251,3 276,9 263,8 21,2 ns ns ns

Min/kg MS® 3458 2951 3041 2655 22,6 ns ns ns

MinkgFDNep  978,2  797,2 866,8 831,7 24,0 ns ns ns

Ruminagéo

Min/dia 5219 5469 566,3 564,4 12,3 ns ns ns

Min/kg MS 666,6  658,1 618,6 570,6 18,2 ns ns ns

MinkgFDNcp 18755 1778,1  1768,4 17895 19,6 ns ns ns

Mastigacao

N°%bolo 113,8 1159 114,8 118,4 14,1 ns ns ns

Seg/bolo 62,1 67,7 66,7 68,1 14,9 ns ns ns

N%dia 58030 56820 59205 58683 16,9 ns ns ns

Min/dia 789,4  798,1 843,1 828,1 10,7 ns ns ns

Min/kg MS* 10124  953,2 922,7 836,1 15,8 ns ns ns

MinkgFDNcp 28537 25753  2635,3  2621,3 17,7 ns ns ns

Ocio
Min/dia 650,6 6419 596,9 611,9 13,9 ns ns ns

Y/ (ns): ndo-significativo (P>0,05). C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com éxido de célcio (CaO);
L e Q — efeito linear e quadrético para as doses de CaO na cana-de-agucar.

O efeito da FDN sobre as atividades de alimentacdo, ruminacdo, mastigacdo e 6cio
foi observado por Carvalho et al. (2006a), os quais avaliaram diferentes niveis de FDN da
forragem (20, 27, 34, 41 e 48%) em dietas para caprinos e relataram elevagdo dos tempos
despendidos em alimentacdo, ruminacdo e mastigacdo total, e diminui¢cdo do 6cio. Os
autores explicaram o ocorrido pela diminuicdo na densidade energética das dietas,
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ocasionada pela elevacdo do teor de FDN da forragem. No presente trabalho, conforme ja
comentado, ndo se observou efeito significativo (P>0,05) para os tempos de alimentacao,
em funcéo das doses de CaO na cana-de-agucar, estando a média verificada nesta atividade
(264,9 min/dia) de acordo com os valores relatados por Carvalho et al. (2006a) para o
tempo de alimentacdo nas dietas com 27 e 34% de FDN da forragem, correspondendo a
36,6 e 43% na dieta total, o que foi préximo dos valores de FDN observados neste estudo.

Os valores médios obtidos para as atividades de ruminacdo, em min/dia, foram
superiores a todos os valores relatados pelos autores para os diferentes niveis de FDN da
forragem na dieta de caprinos, o que pode estar relacionado com a caracteristica fibrosa da
cana-de-acucar, a qual apresenta fibra de lenta taxa de digestdo, jA& que os autores
utilizaram feno de Tifton-85 como volumoso. A influéncia da qualidade do volumoso
sobre a atividade de ruminagdo pode ser confirmada pelos teores de FDN na dieta total
utilizada por Carvalho et al. (2006a), 49,4 e 55,9%, respectivamente, nos niveis mais
elevados de FDN da forragem (41 e 48%), os quais foram superiores ao valor maximo de
41% de FDNcp, observado na dieta no presente estudo, e, mesmo assim, 0s autores
encontram menores tempos de ruminacéo.

Diante do exposto, fica claro que, além dos teores de FDN, sua caracteristica
também pode influenciar significativamente as atividades comportamentais,
principalmente as de ruminacdo. Assim, dietas com teores de FDN similares, mas
compostas de alimentos diferentes, podem predispor 0s animais a situagdes adversas, com
atividades de alimentacdo, ruminacdo, mastigacéo e 6cio diferentes. Van Soest (1994), no
entanto, comentou que o tempo gasto em ruminacdo é proporcional ao teor de parede
celular dos alimentos, ou seja, dietas com teores de FDN muito divergentes normalmente
predispdem os animais a tempos de ruminacdo significativamente diferentes.

Os valores observados nas atividades de ruminacdo foram elevados e estdo de
acordo com as afirmacdes de Ribeiro (2003), o qual comentou que caprinos podem gastar
mais do que um terco de seu tempo ruminando. Além do teor de fibra, 0 comprimento da
particula da forragem, a quantidade de forragem consumida e o estresse térmico sdo alguns
fatores que afetam o tempo de ruminagdo em caprinos (Ribeiro, 2003), os quais afetam
secundariamente outros parametros do comportamento ingestivo como o tempo total em
alimentac&o e 6cio e as eficiéncias em alimentacdo e ruminacio. A medida que os animais
despendem mais tempo em ruminagdo, menores tempos sdo destinados a alimentacdo e

ocio.
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A auséncia de efeito significativo nas atividades de alimentacdo, ruminacdo e
mastigacdo também foi verificada por Miranda et al. (1999) ao utilizarem dietas contendo
cana-de-acucar associadas a duas fontes de nitrogénio e probioticos para novilhas. Assim
como no presente estudo, 0s autores também observaram tempos de ruminacdo elevados,
relacionando os resultados com o contetdo fibroso da cana-de-agicar. Embora sejam
categorias animais distintas, fazendo-se uma analise da necessidade fisioldgica dos
mesmos em ruminar, verifica-se que o tempo médio em ruminacdo, de 580,2 min/dia,
observado pelos autores, assemelha-se aos valores observados no presente estudo, 521,9;
546,9; 566,3 e 564,4 min/dia, respectivamente, nos tratamentos cana in natura e cana
tratada com doses de 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO.

Em estudo com caprinos, conduzido por Carvalho et al. (2004), os autores
avaliaram dietas contendo silagem de milho e concentrados com substituicdo parcial por
farelo de cacau e torta de dendé e, do mesmo modo, ndo observaram diferenca nos tempos
de alimentacdo, ruminacdo € dcio. Devido as diferencas verificadas na ingestdo de
alimentos, os autores observaram alteragdes significativas na eficiéncia de ruminacéo, fato
este ndo observado neste estudo (Tabela 5), sendo atribuido a auséncia de efeito

significativo (P>0,05) no consumo de MS.

Tabela5- Meédias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, em %) e
indicativos de significancia para os efeitos dos contrastes das eficiéncias de
alimentacdo e ruminacdo em ovinos alimentados com dietas contendo cana-
de-acUcar in natura ou tratada com doses de 0,75; 1,5 e 2,25% (na base da

MN) de 6xido de calcio (CaO)
Item Tratamentos Efeito’
Canain 075 15 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Eficiéncia de alimentagéo

g MS/hora 189,9 2155 207,7 2340 22,6 ns ns ns
g FDNcp/hora 68,6 80,3 72,8 75,2 24,1 ns ns ns
Eficiéncia de ruminacgéo
Bolos (n%dia) 5251 4970 528,1 5028 23,9 ns ns ns
g MS/bolo? 1,7 1,8 1,8 2,0 22,1 ns ns ns
g FDNcp/bolo 0,59 0,67 0,64 0,66 22,0 ns ns ns
g MS/hora 95,4 97,8 99,4 108,7 21,0 ns ns ns
g FDNcp/hora 34,2 36,4 34,9 35,0 22,1 ns ns ns

Y/ (ns): ndo-significativo (P>0,05). C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de célcio (CaO);
L e Q — efeito linear e quadratico para as doses de CaO na cana-de-agUcar.
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A auséncia de efeito significativo (P>0,05) observada para as atividades de
mastigacdo, em n°/bolo, seg/bolo, n°/dia e min/dia, pode estar relacionada com a
proximidade entre a composi¢do quimica das dietas (Tabela 2), principalmente pela
possivel semelhanca entre o tamanho de particulas dos alimentos, ja que o processamento
adotado foi 0 mesmo nas diferentes dietas experimentais. Essas pressuposicdes s@o
suportadas pelos argumentos de Saenz (2005), o qual comentou que o tamanho de particula
dos alimentos exerce grande efeito sobre as atividades de ruminacdo e mastigacao.
McLeod & Minson (1988) comentaram, entretanto, que essas atividades de mastigagéo sao
mecanismos importantes no processo de reducdo do tamanho de particula dos alimentos,
respondendo por mais de 80% da quebra total de particulas.

A eficiéncia de alimentacao nédo foi afetada significativamente (P>0,05) pelo uso do
CaO no tratamento quimico da cana-de-agUcar (Tabela 5).

A eficiéncia de alimentacdo e ruminagdo apresenta relagcdo direta com os niveis de
ingestdo de nutrientes dos animais. Assim, a auséncia de efeito significativo para 0s
consumos de MS e FDN pode ter contribuido para a obtencdo da falta de relacdo observada
nas eficiéncias de alimentacdo e ruminacao sobre as doses de CaO.

Avaliando o comportamento ingestivo em ovinos alimentados com dietas contendo
capim-elefante amonizado ou ndo com 5% de uréia e concentrado com co-produtos
vegetais, Carvalho et al. (2006b) também ndo observaram diferencas na eficiéncia em
alimentacdo, relatando valores médios de 176,6 g MS/hora e 84,4 g FDN/hora, sendo
préximos aos observados no presente estudo, 189,9; 215,5; 207,7 e 234,0 g MS/hora e
68,6; 80,3; 72,8 e 75,2 g FDNcp/hora, respectivamente, para os tratamentos cana in natura
e cana com CaO nas doses de 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO.

E bem conhecida a habilidade dos caprinos em prosperarem em condicdes adversas,
em que outras espécies como 0s bovinos e ovinos ndao suportariam. De acordo Ribeiro
(2003), a capacidade Unica dos caprinos de produzir carne e leite, em relagdo a outros
ruminantes em areas caracterizadas pelo seu baixo potencial, resulta de sua habilidade de
utilizar uma ampla gama de espécies forrageiras e selecionar, entre elas, 0 material com a
mais alta concentracdo de nutrientes. Isso explica 0 menor tempo de ruminagao
normalmente observado em caprinos sob mesma condicdo de alimentacdo de outras
espéecies como 0s bovinos e ovinos, pois, segundo Ribeiro (2003), a ruminacdo em
caprinos em crescimento atinge um padré@o similar aos dos animais adultos aos nove meses
de idade. Neste estudo, os valores observados para os tempos de ruminacéo foram elevados

e a eficiéncia de ruminacdo expressa em g de MS e FDNcp/hora ndo foram alteradas,
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podendo ser explicada pela auséncia de efeito do CaO sobre os tempos de alimentagéo e
ruminacdo em 24 horas.

Os valores de eficiéncias de ruminagdo observados neste trabalho s&o inferiores aos
valores relatados por Carvalho et al. (2004) para caprinos e Carvalho et al. (2008) para
ovinos. Atribuem-se as baixas eficiéncias de ruminacéo verificadas neste estudo ao teor de
fibra da cana-de-acUcar, a qual normalmente ¢ de lenta digestibilidade.

N&o se observou efeito para o contraste cana in natura vs. cana com CaO sobre as
variaveis numero de periodos de alimentacdo, ruminagdo e 6cio (P>0,05). Entretanto,
recorrendo-se aos demais contrastes, observou-se efeito linear aumento e reducédo linear,
respectivamente, para 0 numero de periodos de alimentacdo e o tempo médio gasto por
periodo. Isso aconteceu porque existe uma relacdo direta entre ambos, 0 aumento de um

dessas variaveis implica na reducdo da outra (Tabela 6).

Tabela6 -  Médias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, em %) e
indicativos de significancia para os efeitos dos contrastes do nimero e tempo
médio despendido por periodo nas atividades de alimentacdo, ruminacao e
6cio e consumo de MS e FDNcp por periodo de alimentacdo em caprinos
alimentados com dietas contendo cana-de-agUcar in natura ou tratada com
doses de 0,75; 1,5 e 2,25% (na base da MN) de 6xido de célcio (CaO)

Item Tratamentos Efeito’

Canain 0,75 1,5 2,25 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Ndmero de periodos (n%/dia)

Alimentacio? 17,0 17,4 20,5 23,1 26,3 ns * ns

Ruminacao 24,0 25,4 22,6 25,6 14,9 ns ns ns

Ocio 35,6 36,6 35,5 37,3 12,3 ns ns ns
Tempo gasto por periodo (min)

Alimentacdo® 16,2 15,0 14,1 11,7 22,2 ns * ns

Rumina(;élo4 22,1 22,1 25,4 22,5 13,7 ns ns ns

Ocio 18,5 18,5 17,1 16,5 25,6 ns ns ns

Consumo médio por periodo de
alimentacéo (kg)
MS 0,048 0,053 0,049 0,046 18,6 ns ns ns
FDNcp® 0,017 0,020 0,017 0,015 20,5 ns * ns

!/ (ns) e (*): ndo-significativo (P>0,05) e significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade, respectivamente. C
vs. CaO - controle (cana in natura) vs. cana com oOxido de célcio (CaO); L e Q — efeito linear e quadréatico

para as doses de CaO na cana-de-aclcar. /Y = 14,5833 + 3,83333X (> = 0,9975). /Y = 16,9778 -
2,19870X (r> = 0,9339); /Y = 12,4013 + 17,0608X — 5,58024X? (R* = 1,0000); */Y = 0,0219463 —
0,00324031X (r* = 0,9999).
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Os valores obtidos para o nimero de periodos de alimentacdo, ruminacdo e 6cio
observados neste trabalho sdo concordantes com os valores relatados por Carvalho et al.
(2004) para caprinos. Acredita-se que o valor nutritivo das dietas e a maior ou menor
dificuldade dos caprinos em reduzir as particulas dos alimentos sdo os principais fatores a
exercer efeito sobre o nimero de periodos de alimentacdo. Neste estudo, os animais
apresentaram periodos de refeicdo similares, o que pode ser explicado pelo volumoso
utilizado (cana-de-acucar) ter sido o0 mesmo em todos os tratamentos. Vale ressaltar que,
nos tratamentos com CaO, a cana-de-agucar foi tratada com este aditivo e armazenada por
24 horas antes do oferecimento aos animais, porém, ndo houve efeito pronunciado sobre a
composicdo das mesmas, 0 que proporcionou dietas com valores de composicdo quimica
semelhantes.

O consumo médio de FDNcp por periodo de alimentacdo apresentou efeito linear
positivo com a utilizacdo das doses de CaO na cana-de-aclcar (Tabela 6). Essa resposta
ocorreu, provavelmente, em funcdo dos valores observados para o tempo médio
despendido por periodo de alimentacdo, a qual também foi afetada pelas doses de CaO na
cana-de-acucar (Tabela 6).

As doses de CaO na cana-de-agucar ndo influenciaram a excrecdo de creatinina,
que foi em média 16,33 mg/kg de PV. Esse valor de excrecdo de creatinina, obtido na
coleta total de urina, foi utilizado para estimar o volume urindrio dos animais por
intermédio da avaliagdo da concentragdo de creatinina nas amostras de urina spot. O
volume urinério, por sua vez, foi utilizado no célculo das excregdes de N, uréia e derivados
de purinas na urina, conforme sera discutido posteriormente.

As ingestbes médias diarias de nitrogénio (N), N excretado nas fezes e urina e
balanco de N (N-retido) sdo apresentados na Tabela 7. Inspecionando 0s contrastes
testados, observou-se maior valor de N ingerido e excretado nas fezes nos tratamentos com
cana-de-acucar com CaO em relacdo ao tratamento cana in natura. Recorrendo-se aos
demais contrastes, verificou-se acréscimo linear (P<0,05) nos consumos de N e N digerido
(g/dia) em funcdo das doses de CaO na cana-de-agucar.

Utilizaram-se como fontes protéicas nas dietas experimentais, neste estudo, a uréia,
a qual foi adicionada a cana-de-aclcar na propor¢cdo de 1% (%MN) no momento do
oferecimento das dietas, e o farelo de soja, que foi um dos ingredientes que compds o
concentrado. Assim, estima-se que os valores similares de retengdo de N ocorreram em

funcdo da padronizacdo dessas fontes protéicas nas diferentes dietas experimentais, ja que
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0s pequenos aumentos (P<0,01) observados nos consumos de N nédo foram suficientes em
alterar o balanco de N.

A maior ingestdo de N no grupo de tratamentos com cana tratada com CaO em
relagdo a cana in natura refletiu sobre a excrecdo de N nas fezes, que foi maior (P<0,01) na
cana com CaO. Do mesmo modo, é possivel que o consumo de N também tenha
ocasionado elevacdo do N digerido (Tabela 7), sendo verificado valores de 17,3; 18,0 e
20,3 g/dia, respectivamente, para as doses de 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO na cana-de-acUcar.
Esses valores, entretanto, sao superiores aos observados por Branco et al. (2003), os quais
relataram 4,7; 5,6; 6,2; 7,1 e 7,6 g/dia, respectivamente, para as substituicdes de farelo de
soja por farinha de pena de 0, 25, 50, 75 e 100% em dietas para ovinos. De forma
semelhante ao presente trabalho, os autores também observaram incrementos nos

consumos de N, os quais refletiram nos valores observados na excregéo de N nas fezes.

Tabela7 -  Meédias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, em %) e
indicativos de significancia para os efeitos dos contrastes da ingestdo de
nitrogénio (N-ING), excrecdo de nitrogénio nas fezes (N-fezes), nitrogénio
digerido (N-DIG), excrecdo de nitrogénio na urina (N-urina) e nitrogénio
retido (N-retido) em caprinos alimentados com dietas contendo cana-de-
acucar in natura ou tratada com doses de 0,75; 1,5 e 2,25% (na base da MN)
de dxido de célcio (CaO)

ltem Tratamentos Efeito’
Canain 0,75 15 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura
N-ING (g/dia)? 230 236 251 27,8 11,2 * ** g
N-fezes (g/dia) 55 6,3 7,1 7,4 18,6 **x ns ns
N-DIG (g/dia)® 174 173 180 20,3 11,2 ns ** . ns
N-DIG (% do N-ING) 76,1 732 715 732 4,7 * ns ns
N-urina (g/dia) 120 120 11,8 133 15,5 ns ns ns
N-retido (g/dia) 55 5,3 6,2 7,0 32,3 ns ns ns
N-retido (% do ING) 233 21,8 239 251 26,2 ns ns ns
N-retido (% doDIG) 30,8 29,6 333 3472 27,8 ns ns ns

Y (ns), (*) e (**): ndo-significativo (P>0,05) e significativo ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade,
respectivamente. C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de calcio (Ca0); L e Q — efeito

linear e quadratico para as doses de CaO na cana-de-acticar. %/Y = 21,3902 + 2,74651X (r* = 0,9731). /Y =
15,5627 + 1,99298X (12 = 0,9067).

As excrecOes urinarias de N ndo foram afetadas significativamente (P>0,05) pelas
doses de CaO na cana-de-agucar e também mostraram-se proximas aos valores relatados

por Branco et al. (2003) para ovinos, 0s quais registraram valores de 16,3; 15,8; 14,7; 14,8
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e 13,9 g/dia, respectivamente, para as substituicdes de farelo de soja por farinha de pena de
0, 25, 50, 75 e 100%.

O teor de N retido, em suas diferentes formas de expressar, ndo foi influenciado
(P>0,05) pelas doses de CaO. Verificou-se retencdo de N, em g/dia, de 5,5; 5,3; 6,2 e 7,0
g/dia, respectivamente, nos tratamentos cana in natura e cana tratada com doses de 0,75;
1,5 e 2,25% de CaO. Esses valores estdo em concordancia com os obtidos por Moraes
(2007) para caprinos em crescimento, 0s quais relataram valores de 3,0; 4,7; 45 e 5,9
g/dia, respectivamente, para dietas contendo 18, 36, 46 e 72% de urucum (%MN) e valores
de 6,1; 5,6; 6,6 e 5,7 g/dia, respectivamente, para dietas contendo 10, 15, 20 e 25% de
farelo de castanha. E valido ressaltar que as dietas utilizadas no presente estudo
apresentaram teores protéicos proximos aos relatados pelos autores e os animais também
foram caprinos em crescimento, machos, com peso vivo semelhante ao obtido neste
estudo.

Em estudo realizado por Mouro et al. (2007), os autores avaliaram a influéncia de
duas fontes de carboidratos (casca de soja e milho gréo) e dois niveis de volumoso nas
dietas (40 e 70%) em dietas para ovinos e, assim como no presente trabalho, nédo
observaram efeito das dietas sobre a retencdo de N, relatando valor médio de 5,72 g/dia.
Esse valor de retencdo de N observado pelos autores é proximo da média de 6 g/dia
verificada no presente trabalho. Evidencia-se, entretanto, que trés das quatro dietas
avaliadas pelos autores foram balanceadas utilizando uréia com uma das fontes de N, que
foi uma das fontes também utilizadas no presente estudo.

As concentracfes de N uréico na urina e no plasma e as excrec@es diarias de uréia e
N uréico na urina ndo foram influenciadas (P>0,05) pela utilizacdo do CaO no tratamento
quimico da cana-de-agUcar (Tabela 8), ndo sendo verificado presenca de efeito
significativo em nenhum dos contrastes testados.

A concentracdo plasmatica de N uréico em ruminantes esta diretamente relacionada
com o consumo de proteina e tem sido usada em estudos para verificar o estado nutricional
protéico dos animais (Barton et al., 1996; Butler et al., 1996; Butler,1998; Ruas et al.,
2000). Diante dos valores de concentragdes plasméaticas de N uréico apresentados no
presente estudo, 23,6; 24,7; 26,2 e 26,8 mg/dL, respectivamente, nas doses de 0; 0,75; 1,5 e
2,25% de CaO, observa-se que os teores protéicos nas dietas foram suficientes para atender
a demanda de N dos animais. Estudos avaliando as concentrac6es de N em caprinos séo
escassos, porém, esses valores apresentados neste estudo estdo de acordo com valores
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observados na literatura para bovinos em crescimento (Magalhdes et al., 2005) e em
lactacdo (Oliveira et al., 2001; Pina et al., 2006).

A maior parte dos compostos nitrogenados que chegam ao ramen, cerca de 50 a
70%, sdo degradados pelos microrganismos, liberando amdnia. Durante a fermentacao
ruminal, sempre que a concentracdo de amonia excede o nivel de utilizacdo pelos
microrganismos ruminais, a mesma € obsorvida e, através da circulacdo entero-hepatica,
chega ao figado, onde é transformada em uréia que, juntamente com a uréia produzida no
figado a partir do metabolismo de amino&cidos, constitui a maior parte da uréia plasmatica.
Parte desta uréia € reciclada, via saliva e parede ruminal, e volta para o rimen, e a outra é
excretada através da urina (Kozloski, 2002). Por intermédio da unido dessas informacdes, é
possivel pressupor que, em decorréncia das fontes protéicas e os teores protéicos das dietas
terem sido os mesmos, nenhuma diferenca foi encontrada para as concentragcdes de N

uréico na urina e plasma e excrec@es de N uréico e uréia na urina, no presente estudo.

Tabela8-  Meédias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, em %) e
indicativos de significancia para os efeitos dos contrastes das concentracdes
de nitrogénio uréico (N-uréico) na urina e no plasma e excrecoes diarias de
uréia e nitrogénio uréico na urina em caprinos alimentados com dietas
contendo cana-de-acUcar in natura ou tratada com doses de 0,75; 1,5 e
2,25% (na base da MN) de 6xido de célcio (CaO)

Item Tratamentos Efeito’

Canain 0,75 1,5 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Concentracdes (mg/dL)

N-uréico na urina 5954 6444 6245 609,7 16,0 ns ns ns
N-uréico no plasma 236 247 262 268 17,9 ns ns ns
Excrecdes (g/dia)
Uréia na urina 10,0 9,6 10,2 10,7 27,1 ns ns ns
N-uréico na urina 45 43 45 4.6 26,5 ns ns ns
Excrecdes (mg/kg PV)
Uréia na urina 401,9 383,2 406,8 436,7 26,3 ns ns ns
N-uréico na urina 1795 1711 181,7 187,2 25.8 ns ns ns

!/ (ns): ndo-significativo (P>0,05). C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com oxido de célcio (CaO);
L e Q — efeito linear e quadratico para as doses de CaO na cana-de-agUcar.

As excrecdes de alantoina, acido Urico, xantina e hipoxantina e purinas totais e as
purinas microbianas absorvidas ndo foram influenciadas (P>0,05) pelas doses de CaO
utilizadas no tratamento quimico da cana-de-acucar (Tabela 9). Ressalta-se, entretanto, que
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houve efeito para o contraste cana-de-agUcar in natura vs. cana-de-agtcar com CaO (C vs.
Ca0, Tabela 9) para a alantoina e o &cido urico (% purinas totais) , registrando-se maior
valor de alantoina (P<0,05) e menor de acido urico (P<0,01) no grupo de tratamentos com
cana-de-acucar tratada com CaO. Denotou-se auséncia de efeito significativo (P>0,05) para

os demais contrastes avaliados.

Tabela9-  Meédias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, em %) e
indicativos de significancia para os efeitos dos contrastes das excrecgoes
urinarias de alantoina, acido drico, xantina e hipoxantina e purinas totais,
purinas absorvidas, porcentagem de alantoina e &cido Urico nas purinas
totais, nitrogénio (N-microbiano) e proteina (PB-microbiana) microbiana e
eficiéncia microbiana (g PB/kg NDT consumido) em caprinos alimentados
com dietas contendo cana-de-acUcar in natura ou tratada com doses de 0,75;
1,5 e 2,25% (na base da MN) de 6xido de célcio (CaO)

Item Tratamentos Efeito’

Canain 0,75 1,5 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Excre¢des urinarias (mmol/dia)

Alantoina 6,10 6,41 6,96 6,74 21,8 ns ns ns

Acido Urico 070 053 059 051 35,1 ns ns ns

Xantina e hipoxantina 0,65 0,66 0,64 0,63 18,7 ns ns ns

Purinas totais 7,46 7,60 8,20 7,88 20,3 ns ns ns
Purinas microbianas (mmol/dia)

Absorvidas 9,8 10,0 10,8 10,4 20,3 ns ns ns

Derivados de purinas (% das
purinas totais)

Alantoina® 81,1 840 847 849 38 * ns s
Acido trico® 9,3 7,0 7,6 6,6 25,9 ** ns ns
Xantina e hipoxantina 9,6 9,0 8,0 8,5 31,3 ns ns ns
Producdo microbiana (g/dia)
N-microbiano 54 55 6,0 5,7 20,3 ns ns ns
PB-microbiana 33,9 345 37,2 357 20,2 ns ns ns
Eficiéncia microbiana
g PB/kg NDT 62,8 63,2 66,7 558 18,2 ns ns ns

Y (ns), (*) e (**): ndo-significativo (P>0,05) e significativo ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade,
respectivamente. C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com 0xido de calcio (CaO); L e Q — efeito
linear e quadratico para as doses de CaO na cana-de-agUcar.

Os valores de derivados de purinas (alantoina, acido Urico, xantina e hipoxantina),
em % das purinas totais, observados neste estudo, estdo em concordancia com os valores

observados por Fonseca et a. (2006), os quais avaliaram dietas contendo diferentes niveis
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de proteina bruta (11,5; 13,5; 15,5 e 17,5%) para caprinos. Dentre outras variaveis que
estdo de acordo com os resultados observados pelos autores, pode-se citar a excrecdo de
alantoina, a qual representou mais de 80% das purinas totais no presente estudo, sendo este
resultado confirmado por Fonseca et al. (2006), que observaram valores de alantoina (%
purinas totais) de 85,2 e 80,6%, respectivamente, em dietas contendo 11,5 e 13,5% de
proteina para caprinos. Valores superiores tém sido comumente observados na literatura
para bovinos, conforme se pode verificar nos experimentos de Oliveira et al. (2001),
Mendonca et al. (2004) e Pina et al. (2006), em que a excrecdo de alantoina representou
87,8; 91,8 e 89,1%, respectivamente, do total de derivados de purinas excretadas. Isso se
deve ao fato dos bovinos excretarem exclusivamente acido Urico e alantoina, pois, segundo
Chen & Gomes (1992), a grande atividade da enzima xantina oxidase no sangue e nos
tecidos desses animais, converte xantina e hipoxantina a acido urico, antes da excre¢do. A
maior parte desse acido Urico, entretanto, é degradado ao produto principal de excrecéo,
alantoina, pela acdo da uricase (Leningher et al., 1995), como ocorre na maioria dos
mamiferos.

Segundo Yu et al. (2002), dentre outros fatores, as excre¢des de alantoina, &cido
urico, xantina e hipoxantina podem ser afetadas pelas fontes de proteina dietética e energia,
pelo peso vivo, pelos aditivos alimentares e pela espécie. Essa informacdo é condizente
com os resultados observados neste trabalho, pois a auséncia de efeito significativo pode
estar relacionado com a similaridade entre as fontes alimentares e os animais (caprinos
Sannen em crescimento) com pesos Vivos semelhantes utilizados no experimento.
Evidentemente que essas pressuposi¢Oes estdo amplamente relacionadas com falta de
efeito do aditivo quimico CaO utilizado no tratamento da cana-de-agucar, o qual nédo
exerceu efeito significativo sobre as excrecdes diérias de derivados de purinas.

A producdo microbiana seguiu 0 mesmo comportamento observado nas excrecgoes
de alantoina e purinas totais, apresentando auséncia de efeito significativo mediante as
doses de CaO na cana-de-acucar (P>0,05), o que esta de acordo com as observacOes de
Puchala & Kulasek (1992) em ovinos e Fonseca et al. (2006) em caprinos. De acordo com
esses autores, esse comportamento indica alta correlagdo entre excrecdo de derivados de
purinas na urina e fluxo de compostos nitrogenados microbianos no duodeno.

As estimativas de sintese de compostos nitrogenados microbianos observadas neste
estudo, de 5,42; 5,52; 5,95 e 5,72 g/dia, respectivamente, nas doses de 0; 0,75; 1,5 e 2,25%
de CaO, foram inferiores aos valores relatados por Fonseca et al. (2006), que observaram
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valores de 13,3 a 17,3 g NM/dia, e proximas aos obtidos por Soto-Navarro et al. (2003),
que registraram fluxo de NM de 6,0 a 8,8 g NM/dia.

Os resultados de eficiéncia microbiana (em g PB/kg NDT) observados neste
experimento ndo foram afetados significativamente (P>0,05) pelas doses de CaO na cana-
de-acUcar e situaram-se entre 55,8 a 66,7 g PB/kg NDT, estando em concordancia com os
resultados observados por Fonseca et al. (2006) para caprinos, que, ao estimarem a
eficiéncia da sintese microbiana em caprinos por meio das técnicas das bases puricas no
omaso e da excrecdo de derivados de purinas, a partir da coleta total de urina ou da coleta
spot, registraram valores de 60,7; 64,1; 63,9 e 67,4 g PB/kg NDT, respectivamente, nos
niveis de 11,5; 13,5; 15,5 e 17,5% de PB na dieta dos animais. Salienta-se, entretanto, que
esses valores observados pelos autores foram obtidos a partir da coleta de urina spot, e 0s
valores de purinas microbianas absorvidas utilizados para obter as eficiéncias foram
estimados pela equacdo proposta por Belenguer et al. (2002), procedimento este também
adotado no presente estudo. Os valores de eficiéncia de sintese microbiana apresentados
neste estudo ndo apresentam relacdo alguma com o valor de 130 g PB/kg NDT
preconizado pelo NRC (2001).

Conclusoes

As atividades diarias de alimentacdo, ruminacéo e 6cio de caprinos em crescimento
ndo sdo influenciadas pela utilizacdo de dietas contendo cana-de-agUcar tratada com 6xido
de célcio.

O uso de Oxido de célcio no tratamento da cana-de-acucar em doses de até 2,25%
ndo altera a eficiéncia de alimentacdo e ruminacao em caprinos.

O nitrogénio retido, as concentracdes de nitrogénio ureico na urina e no plasma e as
excregdes de uréia na urina de caprinos ndo sao influenciados pelo uso do éxido de célcio
na cana-de-acucar.

A utilizacdo de cana-de-acucar tratada com oxido de calcio, em dietas para caprinos
em crescimento, ndo altera a excre¢do de derivados de purinas e nem melhora a sintese de

compostos nitrogenados e a eficiéncia microbiana.
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CAPITULO 5

Avaliacdo de intervalos entre observacdes na estimativa do comportamento ingestivo
em ovinos e caprinos

RESUMO: Estudou-se o efeito de intervalos entre observagdes na estimativa do
comportamento ingestivo em ovinos e caprinos. O comportamento foi avaliado em oito
ovinos da raca Santa Inés, machos, castrados, com peso corporal médio de 16,6 kg,
distribuidos em dois quadrados latinos 4 x 4 e em oito caprinos da raga Saanen, machos,
castrados, com peso corporal médio de 22,6 kg, também distribuidos em dois quadrados
latinos 4 x 4. Os experimentos foram conduzidos simultaneamente e 0s animais mantidos
em baias individuais de 1,2 m?, com piso ripado de madeira, providas de comedouros e
bebedouros individuais, receberam dietas isoprotéicas, contendo 14% de proteina bruta e
apresentando 70% de cana-de-agUcar corrigida com 1% de uréia e 30% de concentrado,
sendo fornecidas a vontade. O experimento constou de quatro periodos experimentais de
14 dias, com as observacdes efetuadas durante 24 horas por dia, ao final de cada periodo,
em intervalos de 5, 10, 15 e 20 minutos. O efeito dos intervalos entre observagOes sobre as
variaveis comportamentais foi avaliado pelo teste de Dunnett, de forma independente aos
efeitos fixos de tratamento (dietas) e quadrados latinos. Tanto para ovinos como para
caprinos, verificaram-se menores (P<0,05) valores para o nimero de periodos (n%dia), e
maiores (P<0,05) para o tempo despendido por periodo das atividades de alimentacéo,
ruminagdo € 6cio nos intervalos de 10, 15 e 20 minutos. O consumo médio de MS e
FDNcp por periodo de alimentacdo também apresentou-se inferior (P<0,05) nos intervalos
de 10, 15 e 20 minutos em relacdo ao de 5 minutos. A utilizacdo dos intervalos de 10, 15 e
20 minutos na avaliagdo do comportamento ingestivo em ovinos e caprinos ndo alteram o
tempo despendido em alimentacdo, ruminagdo e 6cio (P>0,05), contudo, conduzem a
estimativas superestimadas de tempo médio despendido por periodo de atividade e
estimativas subestimadas de numeros de periodos de alimentacdo, ruminacdo e ocio.
Recomenda-se a utilizagdo do intervalo de 5 minutos entre observagOes para estudos de

comportamento ingestivo com ovinos e caprinos.

Palavras-chave: alimentacao, mastigacdo, ruminacao, 6cio
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Evaluation of intervals between observations in ingestive behavior estimative in sheep
and goats

ABSTRACT: The effect of the intervals of observation in the estimative of sheep and goats
ingestive behavior were studied. The behavior was evaluated in eight castrated male Santa
Inés sheep breed, with 16.6 kg average body weight, distributed in two 4 x 4 Latin squares
and in eight castrated male Saanen goats breed, with 22.6 kg average body weight,
distributed in two 4 x 4 Latin squares. The animals were kept in individual barns of 1.2 m?,
with wood battened floor, provided with individual feeders and drinkers, received
isonitrogenous diets, conted 14% crude protein and presenting 70% sugar cane corrected
with 1% urea and 30% concentrate, offered ad libitum. The experiment consisted of four
experimental periods of 14 days each, with the observations done during 24 hours per day,
at the end of each period, in intervals of 5, 10, 15 and 20 minutes. The effect of intervals
among observations on the behavior variables was evaluated by Dunnett test, in
independent manner to fixed effects of treatment (diets) and Latin squares. As far as to
sheep as to goats, lesser values (P<0.05) to number of periods (no/day) and greater values
(P<0.05) to time expended for period of feeding, ruminating and idle activities in 10, 15
and 20 minutes were verified. The DM and NDFap average intake per feeding period also
presented low (P<0.05) in 10, 15 and 20 minutes intervals compared to that of 5 minutes.
The use of the scales of 10, 15 and 20 minutes in ingestive behavior evaluation of sheep
and goats did not alter the time spent in feeding, rumination and idle (P>0.05), though,
conduct to overestimated estimative of average time expended in each activity period and
under estimated estimative of number of feeding, ruminating and idle periods. The use of
the interval of 5 minutes is recommended among observations for studies of behavior

ingestivo with sheep and goats.

Key words: feeding, chewing, rumination, idle
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Introducgéo

A avaliacdo do comportamento ingestivo em estudos envolvendo a producéo de
pequenos ruminantes mediante o fornecimento de diferentes dietas, é crescente em todo o
pais (Carvalho et al., 2004, Cardoso et al., 2006; Carvalho et al., 2006; Carvalho et al.,
2008). As estimativas de comportamento ingestivo tém sido relatadas como importantes
ferramentas na avaliacdo de dietas, permitindo o ajuste do manejo alimentar dos animais
para obtencdo de melhor desempenho (Cardoso et al., 2006; Carvalho et al., 2006).

Em constatagdes realizadas por Hodgson (1990), o autor afirmou que 0s ruminantes
adaptam-se as diversas condi¢des de alimentacdo, manejo e ambiente, modificando seus
parametros de comportamento ingestivo para alcancar e manter determinado nivel de
consumo, compativel com as exigéncias nutricionais. De um modo geral, animais
ruminantes, confinados, despendem menos tempo consumindo alimentos ricos em energia,
em detrimento a fontes com baixo teor de energia e alto em fibra. O tempo despendido em
ruminacdo também é afetado nestas condicdes, sendo influenciado pelas condicbes de
alimentacdo e natureza das dietas, sendo proporcional ao teor de parede celular dos
volumosos (Cardoso et al.,, 2006). Van Soest (1994) afirmou que quanto maior a
participacdo de alimentos volumosos na dieta, maior serd o tempo despendido em
ruminacao.

Para a avaliacdo do comportamento ingestivo em ruminantes confinados, é
necessario que os animais sejam submetidos a periodos de observacGes de 24 horas. Para a
obtencdo dessas estimativas, podem ser usados dispositivos eletronicos (filmadoras) para
mensurar continuamente todas as atividades ou lancar mao de pequenos intervalos entre
observacdes. Estudos recentes tém indicado que o intervalo entre observacdes de cinco
minutos promove resultados verossimeis em comparacéo a intervalos superiores (Fischer et
al., 2000; Silva et al., 2004; Carvalho et al., 2007a), pois quanto menor o intervalo, maior
sera possibilidade das estimativas apresentarem-se semelhantes a observacdo continua
(sem intervalos).

Em decorréncia do grande trabalho experimental envolvido em estudos de
avaliacdo de comportamento ingestivo, o qual demanda intensa mdo-obra para tais
avaliacdes quando ndo se dispdem de dispositivos eletronicos, diversos estudos tém sido
propostos para imputar praticidade ao sistema de avaliagdo por meio da indicacdo de
intervalos entre observacgGes que gerem estimativas confiaveis dos resultados.

Silva et al. (2006ab) ao avaliarem o0 comportamento ingestivo em bezerros

holandeses na fase de aleitamento e pds-aleitamento em intervalos de cinco, dez, 15, 20, 25
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e 30 minutos, constataram que para esta categoria animal nessas fases de vida, as
estimativas do comportamento ingestivo podem ser obtidas adotando-se intervalos de até
dez minutos. Por outro lado, em estudo com ovinos Santa Inés, Carvalho et al. (2007a) ao
testarem esses mesmos intervalos indicaram que o intervalo de 30 minutos pode ser
empregado para a avaliacdo das atividades de alimentacdo, ruminagdo e 6cio, contudo,
verificaram que o numero e o tempo médio despendido por periodo de atividades foram
afetados, indicando o intervalo de cinco minutos como ideal para estudos desta natureza.

Conforme se pdde observar, na literatura existem contradi¢des quanto & precisao
dos resultados obtidos em diferentes intervalos de tempos, em estudos de comportamento
ingestivo.

O trabalho foi conduzido para avaliar o efeito de diferentes intervalos entre
observagbes na estimativa do comportamento ingestivo em ovinos e em caprinos
confinados.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos nos Setores de Ovinocultura e Caprinocultura
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, no Campus de Itapetinga-BA. No
experimento com ovinos foram utilizados oito carneiros da raga Santa Inés, castrados, com
peso corporal médio inicial de 16,6 kg e trés meses de idade, distribuidos em dois
quadrados latinos 4 x 4. No com caprinos, utilizaram-se oito cabritos da raca Saanen,
castrados, com peso corporal médio inicial de 22,6 kg e quatro meses de idade, distribuidos
em dois quadrados latinos 4 x 4.

Os experimentos ocorreram simultaneamente e todos os animais foram mantidos
em baias individuais de 1,2 m? com piso ripado de madeira, providas de comedouros e
bebedouros, dispostos frontalmente em cada baia e alimentados com dietas contendo 70%
cana-de-acUcar tratada com doses de 0; 0,75; 1,5 e 2,25% de Oxido de calcio (CaO) e 30%
de concentrado (Tabela 1). A cana-de-agclcar sem tratamento (0% de CaO), foi
desintegrada e fornecida no momento do fornecimento das dietas. J& a cana-de-agiicar com
a adicdo das doses de CaO, foi triturada em desintegradoura estacionaria, pesada e
acondicionada em baldes plasticos de 50 litros e tratada com as doses de CaO, sendo
fornecida aos animais ap6s 24 horas de armazenamento.

Tanto a cana sem tratamento (0% de CaO) como a tratada (0,75; 1,5 e 2,25% de
Ca0), no momento do fornecimento aos animais foi corrigida com 1,0% uréia na base da
matéria natural. Como as exigéncias nutricionais dos animais apresentaram-se proximas

(NRC 2006), optou-se pelo balanceamento de uma Unica dieta para as duas espécies
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animais, sendo calculadas para conterem nutrientes suficientes para ganho de peso de 0,2
kg/dia. As dietas foram balanceadas para apresentarem aproximadamente 14% de proteina
bruta e a aplicacdo de uréia a cana-de-agucar foi realizada mediante a diluicdo da mesma
em &gua, sendo a quantidade de agua diariamente calculada, obedecendo a proporcao de 1
kg de uréia para 4 litros de agua. A composicdo quimica das dietas experimentais pode ser
observada na Tabela 2. Durante todo o experimento, antes do fornecimento das dietas, foi
realizado o monitoramento do teor de aglicares soliveis (°Brix) da cana-de-aglicar in
natura e com as doses de CaO utilizando refratbmetro, o qual apresentou média de 20,3

°Brix.

Tabelal-  Composicdo percentual dos ingredientes do concentrado e da dieta (% na

MS)
Ingrediente Concentrado Dieta
Cana de actcar' - 70,0
Fuba de milho 55,7 16,8
Farelo de soja 36,2 10,9
Fosfato bicélcico 2,3 0,7
Mistura mineral? 58 1,6

!/ Cana-de-actcar com diferentes doses de 6xido de calcio (0, 0,75; 1,5 ou 2,25% na MN) e adicionada de
1% de uréia (%MN). %/ Quantidade/kg do produto: Ca - 120 g, P-60g, S-12g, Mg-6g, Na-111g, Z -
6000 mg, Cu - 100 mg, Fe - 1000 mg, Co - 200 mg, Ni - 42 mg, Mn - 1400 mg..

As doses de CaO aplicadas a cana-de-acUcar foram na base da matéria natural, sem
diluir em &gua. De acordo com Moraes (2006), ndo ha a necessidade de dissolver a cal em
agua, pois a cana oferece teor de umidade suficiente para que ocorra a hidratacdo CaO.

O experimento teve duracdo de 56 dias, constituido de quatro periodos
experimentais de 14 dias cada.

As dietas foram fornecidas a vontade, duas vezes ao dia, as 7h00 e as 15h00 horas,
sendo ajustadas de forma a manter as sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com agua
permanentemente a disposi¢do dos animais.

Na avaliagdo do comportamento ingestivo dos animais, 0os mesmos foram
submetidos a periodos de observacdo visual durante dois dias ao final de cada periodo
experimental. A primeira observacdo ocorreu no 12° dia de cada periodo experimental,
sendo os animais observados durante 24 horas, em quatro diferentes intervalos entre
observacgdes (5, 10, 15 e 20 minutos) para a avaliagdo dos tempos de alimentagéo,
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ruminacao e 6cio. Durante a observacdo noturna, 0 ambiente foi mantido com iluminacéo

artificial.

Tabela2 -  Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN), proteina insoltvel em
detergente &cido (PIDA), extrato etéreo (EE), cinza, carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), carboidratos ndo-fibrosos corrigido para cinzas e
proteina (CNFcp), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente
acido indigestivel (FDAI), hemicelulose, celulose, lignina, matéria seca
potencialmente digestivel (MSpD), matéria seca indigestivel (MSi) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais

Item Dose de CaO na cana-de-agtcar*

0 0,75 1,5 2,25

MS 45,8 46,1 46,9 47,8

MO? 94,7 93,1 91,6 90,3

PB? 14,8 14,8 14,7 14,9

PIDN? 17,2 16,1 15,8 18,7

PIDA’ 7,3 8,9 6,7 7.7

EE? 2,4 2,5 2,1 2,0

Cinza® 5,3 6,9 8,4 9,7

CT? 75,4 74,4 73,3 72,1

FDN? 43,7 45,0 42,2 39,6

FDNcp? 39,5 41,0 37,8 35,1

FDNi* 22,4 23,1 19,9 16,8

FDNpd 21,3 21,9 22,3 22,9

CNF? 31,6 29,4 31,1 32,5

CNFcp? 35,8 33,4 35,5 37,0

FDA? 28,4 29,7 26,5 26,2

FDAI? 18,1 17,8 17,4 12,9

Hemicelulose® 15,3 15,3 15,7 13,5

Celulose® 24,0 24,4 21,9 21,8

Lignina® 5,4 5,3 4.6 43

MSpD? 78,8 78,2 81,2 84,3

MSi? 25,4 26,5 22,8 19,6

NDT>** 64,3 62,7 63,0 62,8

!/ Cana-de-agucar adicionada de 1% de uréia e doses de CaO aplicadas em % da matéria natural. %/ Valores
em percentagem da MS. 3/ Valores em percentagem da PB. #/ Estimado segundo NRC (2001).

No dia seguinte, 13° dia, foram realizadas trés observacdes em cada animal em trés

periodos diferentes: manhd, tarde, noite. Nestes periodos, foram observados o nimero de

mastigacOes por bolo ruminal e contabilizado o tempo gasto para ruminacdo de cada bolo.

Este procedimento foi realizado com o auxilio de cronémetros digitais, manuseados por
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quatro observadores, que se posicionaram em frente as baias de forma a ndo incomodar 0s
animais.

Na estimacdo das varidveis comportamentais alimentacéo e ruminacdo (min/kg MS
e FDNcp), eficiéncia alimentar (g MS e FDN/hora), eficiéncia em ruminagéo (g de MS e
FDNcp/bolo e g MS e FDNcp/hora) e consumo médio de MS e FDNcp por periodo de
alimentacéo, considerou-se o consumo voluntario de MS e FDN do 12° e 13° dia de cada
periodo experimental, sendo as sobras computadas entre o 13° ao 14° dia.

O nudmero de bolos ruminados diariamente foi obtido da seguinte forma: tempo
total de ruminagdo obtido em casa intervalo (min) divido pelo tempo médio gasto na
ruminacdo de um bolo. A concentracdo de MS e FDNcp em cada bolo (g) ruminado foi
obtida a partir da divisdo da quantidade de MS e FDNcp consumida (g/dia) em 24 horas
pelo nimero de bolos ruminados diariamente.

A eficiéncia de alimentacdo e ruminacao foi obtida da seguinte forma:

EALMS = CMS/TAL,;
EALFDN = CFDN/TAL;
em que: EALMS (g MS consumida/h); EALFDN (g FDN consumida/h) = eficiéncia de
alimentagdo; CMS (g) = consumo diério de matéria seca; CFDN (g) = consumo diério de
FDN; TAL = tempo gasto diariamente em alimentacéo.
ERUMS = CMS/TRU;
ERUFDN = CFDN/TRU;
em que: ERUMS (g MS ruminada/h); ERUFDN (g FDN ruminada/h) = eficiéncia de
ruminacdo e TRU (h/dia) = tempo de ruminacao.
TMT = TAL + TRU
em que: TMT (min/dia) = tempo de mastigacéo total.

O numero de periodos de alimentacdo, ruminacao e écio foram contabilizados pelo
namero sequéncias de atividades observadas na planilha de anotagdes. A duragdo média
diaria desses periodos de atividades foi calculada dividindo-se a duracdo total de cada
atividade (alimentacdo, ruminagdo e 6cio em min/dia) em cada intervalo entre observagédo
pelo seu respectivo nimero de periodos discretos.

Amostras dos volumosos, concentrados e sobras de cada animal foram secas em
estufa com ventilacdo forcada (60°C) e processadas em moinho de faca (peneira com
crivos de 1 mm), sendo os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente

acido (FDA), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN), proteina insolavel em
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detergente acido (PIDA) e lignina (H,SO4 72% p/p) obtidos segundo os procedimentos
descritos em Silva & Queiroz (2002). O teor de fibra em detergente neutro corrigido para
cinzas e proteina foi realizado segundo recomendacdes Licitra et al. (1996) e Mertens
(2002).

As estimativas dos teores de fibra em detergente neutro potencialmente digestivel
(FDNpD) e matéria seca potencialmente digestivel (MSpD) dos alimentos foram obtidas
de acordo com Paulino et al. (2006).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et al. (1992), como:

CT =100 - (%PB + %EE + %cinzas).

Os teores de carboidratos nao-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp)
foram calculados como proposto por Hall (2003), sendo:

CNFcp = (100 — %FDNcp — %PB — %EE — %cinzas).

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) das dietas totais,
foram calculados conforme equacgdes descritas pelo NRC (2001). Para o calculo do
NDTest da cana-de-agucar utilizou-se a equagdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB +
%EE + %cinza)] x PF + PB x exp [ -1,2 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp -
Lignina) x [1 - (Lignina/FDNp)®®’] - 7 e para o calculo do NDTest das racdes
concentradas, a equacdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB + %EE + %cinza)] x PF
+ PB x exp [ -0,4 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp - lignina) x [1 -
(lignina/FDNp)®®®"] — 7, onde:

FDNp = FDN - PIDN (PIDN = nitrogénio insolivel em detergente neutro x 6,25)
PF = efeito do processamento fisico na digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos
PIDA = nitrogénio insoltuvel em detergente acido x 6,25

Para valores de EE < 1, naequagdo (EE-1) =0

Na estimacdo dos teores de MSi e FDNi das dietas, amostras dos alimentos
fornecidos (cana e concentrado) foram incubadas por 240 horas (Casali et al., 2008) em
duplicata (20 mg MS/cm?) em sacos de tecido ndo-tecido (TNT - 100 g/m2) no rumen de
dois novilhos mesticos recebendo dieta mista. Apos este periodo, os sacos foram retirados,
lavados em &gua corrente, e 0 material remanescente da incubacéo foi levado a estufa de
ventilacdo forcada a 60°C por 72 horas. Apos esta etapa, foram retirados da estufa,
acondicionados em dessecador e pesados, sendo o residuo obtido considerado como MSi.
Prosseguindo, os sacos foram, entdo, acondicionados em potes plasticos, adicionados 50

mL de detergente neutro por saco, e submetidos a fervura em detergente neutro por uma
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hora, sendo em seguida lavados com agua quente e acetona, secos e pesados conforme o
procedimento anterior, sendo o novo residuo considerado como FDNi.

As variaveis comportamentais foram analisadas de forma independente dos efeitos
de doses de CaO adicionadas a cana-de-agucar. Neste estudo, consideraram-se como
tratamentos os intervalos entre observacdes (5, 10, 15 e 20 minutos), dentre os quais 0 de 5
minutos foi tomado como referéncia (Controle). Procedeu-se a analise de variancia e a
aplicacdo do teste de Dunnett, adotando-se 0,05 como nivel critico de probabilidade. As
variaveis comportamentais obtidas nos intervalos de 10, 15 e 20 minutos foram
comparadas com as obtidas no intervalo de 5 minutos, com auxilio do programa SAS

(Statistical Analisys System).

Resultados e Discusséo
Na Tabela 3 estdo apresentados os consumos de MS e FDNcp em 24 horas e 0
namero e tempo (segundos) médio de mastigacdes por bolo ruminado obtidos para ovinos
e caprinos, utilizados na estimativa de algumas varidveis comportamentais que serdo

descritas posteriormente.

Tabela3 -  Parametros nutricionais e comportamentais médios utilizados na estimativa
de varaveis do comportamento ingestivo em ovinos e caprinos (Tabelas 4,
5, 6 e 7) em funcdo dos intervalos entre observacoes

Item Animal

Ovino Caprino
Consumo de MS em 24 horas (kg) 0,730 0,912
Consumo de FDNcp em 24 horas (kg) 0,253 0,320
N° de mastigagdes/bolo 82,6 115,7
Tempo de mastigacao/bolo (seg) 48,55 66,15

Verificam-se, nas Tabelas 4 e 5, as médias das atividades de alimentag&o,
ruminagdo, mastigacgao e ocio, de acordo com os intervalos entre observagdes avaliados (5,
10, 15 e 20 minutos), obtidas em ovinos e caprinos, respectivamente. Tais atividades nao
foram significativamente diferentes (P>0,05) entre os intervalos estudados, convergindo a
possibilidade de utilizagéo de intervalos maiores que cinco minutos para serem utilizados

na observacédo de ovinos e caprinos em estudos de comportamento ingestivo.
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Na mensuracdo das atividades de alimentacdo, ruminacdo e ocio utilizando
intervalos entre observacdes fixos, como na maioria dos trabalhos (Cardoso et al., 2006;
Carvalho et al., 2008), assume-se que cada avaliacdo seja representativa da atividade
exercida pelo animal desde o momento anterior, sendo, portanto, necessaria a delimitacdo
de um intervalo de tempo seguro, para minimizar o risco e erros. A preocupacdo com o
intervalo de tempo entre observacdes é um fato antigo, pois, em estudo com bovinos, Gary
et al. (1970) constataram que o tempo de pastejo pode ser obtido a partir de observacdes
continuas e a intervalos de 1, 15, 30 e 45 minutos, sem, no entanto, comprometer os

resultados.

Tabelad4 - Meédias e coeficiente de variacdo (CV) para as atividades de alimentacéo,
ruminagdo, mastigacdo e ocio em fungdo dos diferentes intervalos entre
observacdes em ovinos Santa Inés

Item Intervalo entre observac@es (minutos)
5 10 15 20 CV (%)
Alimentacao
Min/dia 318,0 319,0 319,0 324,0 15,6
Min/kg MS 449 4 449,7 448,2 456,8 21,4
Min/kg FDNcp 1329,8 1329,3 1325,3 1349,6 28,6
Ruminagéo
Min/dia 608,0 608,0 606,0 613,0 12,0
Min/kg MS 866,9 865,7 864,2 874,8 239
Min/kg FDNcp 2554,2 2548,1 2545,7 2573,8 28,6
Mastigacao
N%dia 62000,6 61932,5 61837,5 62436,0 11,3
Min/dia 924,0 924,0 924,0 936,0 8,0
Min/kg MS 1316,3 13154 13124 1331,6 20,1
Min/kg FDNcp 3883,9 3877,4 3871,6 3923,4 26,2
Ocio
Min/dia 514,0 513,0 515,0 503,0 14,6

Médias na linha, seguidas por asterisco (*), diferem da testemunha (5 min) ao nivel de 0,05 de probabilidade
pelo teste de Dunnett.

Carvalho et al. (2007a), do mesmo modo, avaliaram o efeito de diferentes
intervalos entre observacbes (5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos) na avaliagdo do
comportamento ingestivo em ovinos Santa Inés e ndo observaram efeito dos intervalos
sobre as atividades de alimentacdo, ruminacdo e dcio, concluindo que as mesmas podem

ser obtidas em intervalos de até 30 minutos. Em estudo conduzido por Carvalho et al.
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(2007b), os autores também avaliaram o efeito de intervalos entre observacdes (5, 10, 15 e
20 minutos) nas estimativas dos parametros do comportamento ingestivo em caprinos
Saanen e ndo observaram diferencga entre os intervalos testados, recomendando o de 20
minutos para avaliar as atividades de alimentacdo, ruminacéo e écio.

Os resultados verificados neste estudo (Tabelas 4 e 5) também estdo em
concordancia com outros observados na literatura, os quais também avaliaram diferentes
intervalos entre observacbes (5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos) em estudo com novilhas
leiteiras em pastejo (Silva et al., 2004) e confinamento (Silva et al., 2005) e indicaram o
intervalo de até 30 minutos para a avaliacdo das atividades de alimentagdo, ruminacdo e

ocio.

Tabela5- Medias e coeficiente de variagdo (CV) para as atividades de alimentacéo,
ruminacdo, mastigacdo e 6cio em funcdo dos diferentes intervalos entre
observagdes em caprinos Saanen

Item Intervalo entre observacGes (minutos)
5 10 15 20 CV (%)
Alimentacao
Min/dia 265,0 268,0 255,0 263,0 20,9
Min/kg MS 302,6 306,7 291,0 301,1 29,2
Min/kg FDNcp 868,5 881,1 834,5 860,7 29,7
Ruminagéo
Min/dia 550,0 554,0 546,0 561,0 12,6
Min/kg MS 628,5 632,6 625,7 640,8 22,2
Min/kg FDNcp 1802,9 1813,9 1793,2 1841,0 23,1
Mastigacao
N°/dia 58184,7 58790,1 57816,0 59303,3 16,4
Min/dia 816,0 822,0 798,0 822,0 11,1
Min/kg MS 931,1 939,2 916,7 941,9 21,9
Min/kg FDNcp 2671,4 2695,0 2627,8 2701,8 22,7
Ocio
Min/dia 625,0 618,0 639,0 616,0 14,5

Meédias na linha, seguidas por asterisco (*), diferem da testemunha (5 min) ao nivel de 0,05 de probabilidade
pelo teste de Dunnett.

Sabidamente, a adogdo de um intervalo inadequado ao sistema de avaliagdo do
comportamento ingestivo pode comprometer 0 experimento, gerando resultados
sofismaticos. Dessa forma, a acurdcia de um determinado intervalo entre observacgdes,

depende, primariamente, de avalia¢Ges prévias para diagnosticar os limites de utilizagdo de
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determinado intervalo. Constata-se, entretanto, que, em alguns trabalhos apresentados na
literatura, a escolha do intervalo foi realizada de forma totalmente aleatdria e arbitraria,
sem embasamento e conhecimento prévio das implicacfes que 0 mesmo poderia causar
sobre os resultados.

No presente estudo, tanto em ovinos como em caprinos, 0s intervalos entre
observacdes estudados também néo influenciaram (P>0,05) a eficiéncia de alimentacédo e
ruminacédo (Tabela 6 e 7). Esse comportamento pode ser explicado pela auséncia de efeito
observado nas atividades de alimentagdo e ruminagdo, uma vez que estas sdo utilizadas

para estimar as eficiéncias.

Tabela6-  Meédias e coeficiente de variacdo (CV) para as eficiéncias em alimentacdo e
ruminacao, nimero e tempo médio despendido por periodo nas atividades de
alimentacdo, ruminacdo e 6cio e consumo de MS e FDNcp por periodo de
alimentagdo em funcéo dos diferentes intervalos entre observagdes em ovinos

Santa Inés
Item Intervalo entre observac@es (minutos)
5 10 15 20 CV (%)
Eficiéncia em alimentacéo
g MS/hora 139,0 138,1 140,7 136,4 19,7
g FDNcp/hora 48,1 47,8 48,7 47,2 23,7
Eficiéncia em ruminacéo
Bolos (n%/dia) 759,2 758,3 755,5 764.,4 14,3
g MS/bolo 0,98 0,99 0,99 0,99 27,6
g FDNcp/bolo 0,34 0,34 0,34 0,34 32,9
g MS/hora 72,8 72,9 73,4 72,9 23,7
g FDNcp/hora 25,1 25,1 25,3 25,1 25,6
Ndmero de periodos (n%/dia)
Alimentacéo 17,5 13,7° 11,17 9,5 25,3
Ruminagéo 22,4 17,2 14,7 12,6 18,0
Ocio 31,0 22,1 17,00 14,27 18,2
Tempo gasto por periodo (min)
Alimentacio 19,3 243" 29,8 34,9 24,1
Ruminag&o 284 36,8 42,2° 49,9° 24,3
Ocio 17,2 23,8 30,6" 36,0° 19,3
Consumo médio por periodo de alimentacgéo (kg)
MS 0,044 0,056 0,070° 0,080 33,7
FDNcp 0,015 0,019 0,024 0,028 37,4

Médias na linha, seguidas por asterisco (*), diferem da testemunha (5 min) ao nivel de 0,05 de probabilidade
pelo teste de Dunnett.
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O comportamento semelhante entre essas duas espécies ruminantes frente aos

intervalos avaliados pode ser suportado pelas afirmacfes de Carvalho et al. (2007a), os

guais comentaram que, embora 0s pequenos ruminantes apresentem habitos peculiares da

espécie, eles expressam suas atividades em ritmos similares sob uma mesma condi¢do

experimental.

Tabela7 -  Meédias e coeficiente de variacdo (CV) para as eficiéncias em alimentacdo e
ruminacao, nimero e tempo médio despendido por periodo nas atividades de
alimentacdo, ruminacdo e 6cio e consumo de MS e FDNcp por periodo de
alimentagdo em fungdo dos diferentes intervalos entre observagGes em
caprinos Saanen

Item Intervalo entre observacGes (minutos)

5 10 15 20 CV (%)
Eficiéncia em alimentacéo
g MS/hora 211,7 2119 220,5 219,7 27,9
g FDNcp/hora 74,2 74,3 77,2 76,7 28,8
Eficiéncia em ruminacéo

Bolos (n%dia) 513,2 518,3 510,3 523,3 23,0

g MS/bolo 1,84 1,82 1,86 1,80 26,9

g FDNcp/bolo 0,64 0,64 0,65 0,63 27,5

g MS/hora 100,3 99,3 1014 98,4 23,8

g FDNcp/hora 35,1 34,8 35,5 34,5 25,3

Ndmero de periodos (n%/dia)

Alimentagéo 19,5 13,4 10,2" 8,3" 27,9

Ruminagao 24,4 184" 14,8" 12,7 16,2

Ocio 36,3 25,1 19,5 15,9 13,6

Tempo gasto por periodo (min)

Alimentacio 14,3 20,3° 26,3 324 24,9

Ruminagéo 23,0 30,7 37,6 452 18,9

Ocio 17,7 25,1 33,3 39,6 23,5

Consumo médio por periodo de alimentacgdo (kg)
MS 0,049 0,070° 0,093° 0,115~ 27,4
FDNcp 0,017 0,024 0,032 0,040 28,2

Médias na linha, seguidas por asterisco (*), diferem da testemunha (5 min) ao nivel de 0,05 de probabilidade

pelo teste de Dunnett.

Os intervalos entre observagOes avaliados provocaram efeito significativo (P<0,05)

sobre 0 nimero de periodos, o tempo médio despendido por periodo de alimentacéo,

ruminacao e dcio e o consumo médio por periodo de alimentacdo. O numero de periodos

de alimentacdo, ruminacdo e 6cio foram menores (P<0,05) nos intervalos de 10, 15 e 20
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minutos em comparacdo ao intervalo de 5 minutos, acarretando maiores (P<0,05) médias
para o tempo despendido por periodo de atividade nesses mesmos intervalos em relacdo ao
de 5 minutos, considerado como intervalo controle nestes experimentos.

Tais respostas indicam que a utilizagdo de intervalos superiores ao de 5 minutos
provocaria subestimativas do numero de periodos e superestimativas do tempo médio
despendido por periodo de atividades, tanto na experimentacdo com ovinos como com
caprinos em crescimento. A perda de observacao verificada com a utiliza¢do de intervalos
de 10, 15 e 20 minutos foi o principal fator que comprometeu os resultados, gerando
nameros de periodos imprecisos. Diante dessas constatacGes, fica claro que o intervalo de
5 minutos entre observacBes € mais acurado do que intervalos de 10, 15 e 20 minutos, na
obtencdo de estimativas comportamentais.

Diante do exposto, estudos futuros que objetivarem obter as estimativas do nimero
de periodos de atividades de alimenta¢do, ruminacdo e 6cio e, consequentemente, o tempo
médio despendido por periodo dessas atividades, necessitardo utilizar intervalo de no
minimo 5 minutos entre observacGes para obter estimativas verossimeis. Essas
informacdes obtidas no presente estudo podem ser suportadas pelos achados de Fischer et
al. (2000), os quais avaliaram os intervalos de 5, 7 e 10 minutos em ovinos e, do mesmo
modo, indicaram o intervalo de 5 como mais adequado ao sistema de avaliacdo de
comportamento ingestivo. A inadequacdo de intervalos superiores ao de 5 minutos, por
ocasido da perda de observagdes, também foi relatada pelos autores, e apontada como o
principal motivo da variagio obtida para as estimativas.

Os resultados apresentados neste trabalho (Tabelas 6 e 7), tanto para ovinos como
caprinos, corroboram os observados por Carvalho et al. (2007a) que avaliaram o efeito de
diferentes intervalos entre observagbes (5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos) sobre o
comportamento ingestivo de ovinos Santa Inés, que do mesmo modo, recomendaram o
intervalo de 5 minutos para discretizar as séries temporais, ou seja, 0 nimero e tempo
médio por periodo de alimenta¢do, ruminacdo e 4cio.

A variacdo significativa (P<0,05) observada no nimero de periodos de alimentacéo,
verificada no presente estudo, refletiu sobre as estimativas de consumo médio por periodo
de alimentacdo, o qual apresentou efeito significativo (P<0,05), com médias obtidas nos
intervalos de 15 e 20 minutos diferentes da média observada no intervalo de 5 minutos,
tanto no consumo de MS como no de FDNcp, no experimento com ovinos. Embora o
intervalo de 10 minutos tenha gerado médias semelhantes (P>0,05) ao intervalo de 5
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minutos, € inseguro afirmar que este intervalo possa ser utilizado, em decorréncia dos
efeitos observados no nimero e tempo médio por periodo de alimentacdo (Tabela 5).

Por outro lado, o consumo médio de MS e FDNcp por periodo de alimentagédo, no
estudo com caprinos, indicou o intervalo de 5 minutos como mais adequado, uma vez que
maiores (P<0,05) valores foram encontrados nos intervalos de 10, 15 e 20 minutos em
relacdo ao de 5 minutos.

Ao avaliarem o efeito de intervalos entre observacdes de até 30 minutos, em estudo
com bezerros holandeses em aleitamento (Silva et al., 2006a) e p6s-desmamados (Silva et
al., 2006b), os autores recomendaram o intervalo de 10 minutos para a obtencdo das
estimativas comportamentais. De acordo com os resultados apresentados pelos autores,
esse intervalo promoveu estimativas estatisticamente semelhantes a do intervalo de 5
minutos. Resultados diferentes foram verificados neste estudo, que indicou o intervalo de 5
minutos. Observa-se, na literatura, que outros trabalhos, como o de Silva et al. (2004) com
novilhas, e Fischer et al. (2000) e Carvalho et al. (2007) com ovinos, também indicaram o
intervalo de 5 minutos, realcando, portanto, a necessidade de uma avaliacdo prévia na

escolha do intervalo ideal, antes de sua aplicagdo no campo.

Conclusoes

A utilizacdo dos intervalos de 10, 15 e 20 minutos na avaliacdo do comportamento
ingestivo ndo altera o tempo despendido em alimentacdo, ruminacéo e 6cio em ovinos e
caprinos, contudo, conduzem a superestimativas do tempo médio despendido por periodo
de atividade e a estimativas subestimadas de numeros de periodos de alimentacao,
ruminacao e ocio.

Recomenda-se o intervalo de 5 minutos entre observagdes para estudos de
comportamento ingestivo com ovinos e caprinos, por este periodo apresentar estimativas

comportamentais acuradas.
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CAPITULO 6

Vicio de tempo longo de indicadores internos em ensaio de digestao com ovinos e
caprinos

RESUMO: Dois ensaios de digestdo, um com ovinos e outro com caprinos, foram
conduzidos para avaliar o vicio de “tempo longo” (VTL) dos indicadores internos matéria
seca indigestivel (MSi) e fibra em detergente neutro (FDNI) e acido (FDAI) indigestiveis.
O estudo envolveu oito ovinos Santa Inés, machos, castrados, com peso corporal médio de
16,6 kg, distribuidos em dois quadrados latinos 4 x 4 e oito caprinos Saanen, machos,
castrados, com peso corporal médio de 22,6 kg, também distribuidos em dois quadrados
latinos 4 x 4. Os experimentos ocorreram simultaneamente e os animais foram mantidos
em baias individuais de 1,2 m? com piso ripado de madeira, providas de comedouros e
bebedouros individuais. As dietas fornecidas foram isoprotéicas, contendo 14% de proteina
bruta e apresentaram 70% de cana-de-aclcar (com 0; 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO, em
percentagem da matéria natural) corrigida com 1% de uréia e 30% de concentrado, sendo
oferecidas a vontade. O experimento constou de quatro periodos experimentais de 14 dias,
sendo os alimentos fornecidos, sobras e fezes amostradas nos quatro dias finais de cada
periodo. A concentracdo dos indicadores foi estimada em amostras de alimentos, sobras e
fezes, por procedimento de incubacdo ruminal in situ, durante 240 horas. A relacdo entre
consumo e excregédo dos indicadores foi realizada pelo ajustamento de modelo de regresséo
linear simples, de forma independente dos efeitos fixos de tratamentos e quadrados latinos.
Tanto em ovinos como em caprinos, verificou-se recuperacdo completa dos indicadores
MSi e FDNi (P>0,05), indicando auséncia de VTL para estes indicadores. Ja para a FDAI,
a recuperacdo néo foi completa, verificando-se VTL de -9,12% (P<0,05) na avaliagdo com

ovinos e -3,02% (P<0,05) na avaliagéo realizada com caprinos.

Palavras-chave: consumo, concentracdo de indicadores, excrecdo fecal, incubacdo ruminal
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Internal markers long time vice in digestion trial with sheep and goats

ABSTRACT: Two digestion trials, one with sheep and other with goats, were conducted to
evaluate the “long time” vice (LTV) of the internal markers indigestible dry matter (iDM)
and indigestible neutral (iINDF) and acid detergent fiber (iIADF). The study involved eight
castrated male Santa Inés sheep, with 16.6 kg average body weight, distributed in two 4 x 4
Latin squares and eight castrated male Saanen goats, with 22.6 kg average body weight,
also distributed in two 4 x 4 Latin squares. The experiments were carried out
simultaneously and the animals were kept in individual barns of 1.2 m? with wood
battened floor, provided with individual feeders and drinkers. The diets offered were
isonitrogenous, contend 14% crude protein and presenting 70% sugar cane (with 0; 0.75;
1.5 and 2.25% CaO, in natural matter percentage) corrected with 1% urea and 30%
concentrate, offered ad libitum. The experiment consisted of four experimental periods of
14 days each, with feed offered, scraps and feces sampled at the last four days of each
period. The markers’ concentration was estimated in feed, scraps and feces samples by in
situ ruminal incubation procedure, during 240 hours. The ratio between intake and
excretion of markers was realized by adjustment of simple linear regression model, in
independent way from fixed effects of treatments and Latin squares. Both in sheep and
goats, complete recovered of iDM and iINDF markers was verified (P>0.05), indicating
absence of LTV for these markers. For iADF, the recovery was not complete, verifying
LTV of -9.12% (P<0.05) in sheep evaluation and -3.02% (P<0.05) in the evaluation

realized with goats.

Key words: intake, markers’ concentration, fecal excretion, rimen incubation
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Introducgéo

A obtencédo de estimativas de digestibilidade é essencial para se conhecer o valor
energético dos alimentos, notadamente via nutrientes digestiveis totais, o qual permite o
balanceamento adequado de dietas para propiciar o atendimento das demandas para
mantenca e producéo dos animais (Detmann et al., 2007a; Detmann et al., 2008).

Na realizacdo desses estudos, as estimativas de digestibilidade sdo obtidas a partir
da excrecdo de matéria seca fecal, que na maioria das vezes € realizada via coleta total em
continuos periodos de 24 horas. A busca por estimativas acuradas de recuperacao fecal de
matéria seca por intermédio de indicadores internos tem sido objeto de estudo em
pesquisas (Freitas et al., 2002; Oliveira Janior et al., 2004; Barros et al., 2007). A
possibilidade de uso desta técnica viabiliza os ensaios de digestdo, imputando praticidade
ao sistema de coleta na obtencdo das estimativas (Silva & Ledo, 1979), além de minimizar
a interferéncia sobre o comportamento animal em comparacdo a procedimentos de
quantificacdo total de fezes (Detmann et al., 2004).

De acordo com Saliba et al. (2008), indicador é o termo utilizado para denominar
material usado na estimativa qualitativa ou quantitativa de fenémenos fisiol6gicos ou
nutricionais. Nesse contexto, Detmann et al. (2007b) comentaram que os indicadores
internos apresentam naturalmente algumas das principais caracteristicas dos indicadores
ideais, destacando-se a auséncia de influéncia negativa sobre os sistemas digestivos animal
e microbiano, uma vez que esses sdo constituintes naturais dos alimentos, sendo a
recuperacdo de fracGes indigestiveis do alimento a base para a aplicacdo da técnica.

Os indicadores internos comumente usados em ensaios de digestdo para a obtencao
das estimativas de recuperacdo de matéria seca fecal e posteriormente das digestibilidades,
sdo a matéria seca indigestivel (MSi), a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e a
fibra em detergente &cido indigestivel (FDAI) (Penning & Johnson, 1983; Van Soest, 1994;
Detmann et al., 2001; Detmann et al., 2007b).

De acordo com Owens & Hanson (1992), um indicador é uma referéncia, um
composto usado como monitor quimico (hidrélise e sintese) e fisico (fluxo) de aspectos da
digestdo e/ou de metabolitos. Dessa forma, a verificacdo das caracteristicas ideais sobre
indicadores internos deve-se centrar sobre questdes relacionadas a recuperacao desses apos
a submissdo aos eventos do trato gastrintestinal, podendo a acuracia de tal procedimento
ser realizada por meio da avaliagdo do vicio de tempo longo (VTL) (Detmann et al.,
2007b). O VTL foi definido por Langlands et al. (1963) citado por Detmann et al. (2007b)
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como a capacidade do indicador em ser excretado em quantidade similar a consumida,
constituindo caracteristica inerente ao proprio indicador.

Desse modo, a avaliagdo de determinado indicador interno sob a 6tica de que o que
foi excretado é igual a quantidade consumida, apresentando, portanto, VTL nulo, indicard a
possibilidade de uso do indicador na obtencdo de estimativas confidveis em ensaios de
digestdo. Contudo, nos casos em que um indicador apresente VTL significativo, com
excrecdo do indicador diferente da quantidade consumida, sua aplicacdo tornar-se-a
comprometedora em estudos de digestdo, uma vez que nao apresentara a caracteristica de
recuperacdo fecal total, demandada para um indicador ideal (Owens & Hanson, 1992;
Detmann et al., 2007b).

Diante do exposto, fica claro, portanto, que a escolha e aplicacdo segura de
determinado indicador interno em ensaios de digestdo, estd na dependéncia da constante
observacdo da auséncia de vicio de recuperacdo, denotado VTL, constituindo-se numa
caracteristica primaria na definicdo do indicador a ser adotado (Detmann et al., 2007b).

Dois ensaios de digestdo, um com ovinos e outro com caprinos, foram conduzidos
para avaliar o vicio de tempo longo dos indicadores internos, matéria seca indigestivel,

fibra em detergente neutro indigestivel e fibra em detergente &cido indigestivel.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos nos Setores de Ovinocultura e Caprinocultura e
no Laboratério de Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, no Campus de Itapetinga-BA. No experimento com ovinos foram utilizados oito
carneiros da raca Santa Inés, castrados, com peso corporal médio inicial de 16,6 kg e trés
meses de idade, distribuidos em dois quadrados latinos 4 x 4. No com caprinos, utilizaram-
se oito cabritos da raca Saanen, castrados, com peso corporal médio inicial de 22,6 kg e
quatro meses de idade, distribuidos em dois quadrados latinos 4 x 4.

Os experimentos ocorreram simultaneamente e tiveram duracdo de 56 dias,
constituidos de quatro periodos experimentais de 14 dias cada e quatro diferentes dietas,
apresentando 70% de cana-de-acUcar tratada com doses de 0; 0,75; 1,5 e 2,25% de 6xido
de célcio (CaO) e 30% de concentrado (Tabela 1).

Os animais foram mantidos em baias individuais de 1,2 m? com piso ripado de
madeira, providas de comedouros e bebedouros, dispostos frontalmente em cada baia.

A cana tratada com as doses de CaO foi fornecida ap6s 24 horas de tratamento,
sendo as dietas fornecidas a vontade, duas vezes ao dia, as 7h00 e as 15h00, sendo
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ajustadas de forma a manter as sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com &gua

permanentemente a disposic¢do dos animais.

Tabelal-  Composicdo percentual dos ingredientes do concentrado e da dieta (% na

MS)
Ingrediente Concentrado Dieta
Cana de actcar’ - 70,0
Fub& de milho 55,7 16,8
Farelo de soja 36,2 10,9
Fosfato bicélcico 2,3 0,7
Mistura mineral? 538 1,6

!/ Cana-de-actcar com diferentes doses de 6xido de calcio (0, 0,75; 1,5 ou 2,25% na MN) e adicionada de
1% da mistura uréia (%MN). ¥ Quantidade por kg do produto: Ca - 1209, P-60g, S-12g, Mg -6 g, Na -
111 g, Z - 6000 mg, Cu - 100 mg, Fe - 1000 mg, Co - 200 mg, Ni - 42 mg, Mn - 1400 mg..

Tanto a cana sem tratamento (0% de CaO) como a tratada (0,75; 1,5 e 2,25% de
Ca0), no momento do fornecimento aos animais foi corrigida com 1,0% uréia na base da
matéria natural. Como as exigéncias nutricionais dos animais apresentaram-se proximas
(NRC 2006), optou-se pelo balanceamento de uma Unica dieta para as duas espécies
animais, sendo calculadas para conterem nutrientes suficientes para ganho de peso de 0,2
kg/dia (Tabela 2). As dietas foram balanceadas para conterem aproximadamente 14% de
proteina bruta e a aplicacdo de uréia a cana-de-acgucar foi realizada mediante a diluicdo da
mesma em agua, sendo a quantidade de agua diariamente calculada, obedecendo a
proporcéo de 1 kg de ureia para 4 litros de agua. Durante todo o experimento, antes do
fornecimento das dietas, foi realizado o monitoramento do teor de agucares sollveis
(°Brix) da cana-de-aglcar in natura e com as doses de CaO utilizando refratdmetro, o qual
apresentou média de 20,3 °Brix.

As doses de CaO aplicadas a cana-de-acUcar foram na base da matéria natural, sem
diluir em agua.

Para efeito de quantificacdo e avaliacdo do consumo voluntario foram considerados
os alimentos fornecidos entre 0 10° e 13° dia de cada periodo experimental, sendo as sobras
computadas entre 0 11° ao 14° dia.

A coleta total de fezes dos animais foi realizada do 11° ao 14° dia de cada periodo
experimental. A coleta efetuada em cada periodo, por animal, foi realizada com o auxilio

de uma tela de polietileno, instalada na parte inferior de cada baia. As fezes foram pesadas
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pela manha, e retirados aproximadamente 10% do total, os quais foram congelados em
freezer a -10°C para posteriores analises.

Amostras dos volumosos, concentrado, sobras e fezes de cada animal foram secas
em estufa com ventilacdo forgada (60°C) e processadas em moinho de faca (peneira com
crivos de 1 mm).

Tabela2 -  Teores médios de matéria seca (MS), matéria seca potencialmente digestivel
(MSpD), matéria seca indigestivel (MSi), matéria organica (MO), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), fibra em
detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd), carboidratos nao-
fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp), fibra em detergente acido
(FDA), fibra em detergente acido indigestivel (FDAI) e lignina das dietas
experimentais

Item Dose de CaO na cana-de-aglicar*

0 0,75 1,5 2,25
MS 45,8 46,1 46,9 47,8
MSpD? 78,8 78,2 81,2 84,3
MSi? 25,4 26,5 22,8 19,6
MO? 94,7 93,1 91,6 90,3
PB? 14,8 14,8 14,7 14,9
FDN? 43,7 45,0 42,2 39,6
FDNcp? 39,5 41,0 37,8 35,1
FDNi? 22,4 23,1 19,9 16,8
FDNpD? 21,3 21,9 22,3 22,9
CNFcp? 35,8 33,4 35,5 37,0
FDA? 28,4 29,7 26,5 26,2
FDAI? 18,1 17,8 17,4 12,9
Lignina® 5,4 5,3 4,6 43

!/ Cana-de-agucar adicionada de 1% de uréia e doses de CaO aplicadas em % da matéria natural. %/ Valores
em percentagem da MS.

Os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e lignina (H,SO4 72% p/p)
das dietas foram obtidos seguindo os procedimentos descritos em Silva & Queiroz (2002).
O teor de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina foi realizado segundo
recomendac0es de Licitra et al. (1996) e Mertens (2002).

As estimativas dos teores de fibra em detergente neutro potencialmente digestivel
(FDNpD) e matéria seca potencialmente digestivel (MSpD) foram obtidas de acordo com
Paulino et al. (2006), enquanto os carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e

proteina (CNFcp) foram calculados como proposto por Hall (2003), sendo:
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CNFcp = (100 — %FDNcp — %PB — %EE — %cinzas).

Na estimativa dos teores de MS indigestivel (MSi), FDN indigestivel (FDNi) e
FDA indigestivel (FDAI), amostras de aproximadamente 1 g dos alimentos fornecidos
(cana e concentrado), sobras e fezes foram incubados por 240 horas, em duplicata (20 mg
MS/cm?), em sacos de tecido ndo-tecido (TNT - 100 g/m?) previamente pesados, no rimen
de dois novilhos mesticos alimentados com dieta mista. Apds este periodo, os sacos foram
retirados, lavados em agua corrente, e 0 material remanescente da incubacdo foi levado a
estufa de ventilacdo forcada a 60°C por 72 horas. Apds esta etapa, foram retirados da
estufa, acondicionados em dessecador e pesados, sendo o residuo obtido considerado como
MSi. Prosseguindo, os sacos foram, entdo, acondicionados em potes plasticos, adicionados
50 mL de detergente neutro por saco, e submetidos a fervura em detergente neutro por uma
hora, sendo em seguida lavados com agua quente e acetona, secos e pesados conforme o
procedimento anterior, sendo o novo residuo considerado como FDNi. Em seguida,
novamente o procedimento foi conduzido, empregando-se, entretanto, detergente &cido,
sendo obtido o residuo a FDAI. As concentragdes médias dos indicadores em amostras de

alimentos, sobras e fezes sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela3-  Concentraces médias (g/kg de matéria seca) dos indicadores internos
matéria seca indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), em alimentos,
sobras e fezes

Item MSi FDNi FDAI
Cana de acUcar 317,2 285,9 232,6
Concentrado 45,3 17,7 9,7

Ovinos
Sobras 400,3 366,6 309,7
Fezes 602,3 512,0 387,0
Caprinos

Sobras 390,4 354,8 297,5
Fezes 592,8 499,8 400,9

Os procedimentos de comparacdo entre as quantidades ingeridas e excretadas de
cada indicador foram realizados de forma independente dos efeitos fixos de tratamento e
quadrado latino, por intermédio do ajustamento de modelo de regressdo linear simples das
estimativas de excrecao sobre as de consumo, testando-se as estimativas dos parametros de

regressao sob as seguintes hipdteses:
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H,: 5, =0 H,: 6 =1
H,:5,#0 H,:6 #1
Sob o caso de ndo-rejeicdo de ambas as hipdteses de nulidade, concluiu-se pela
similaridade entre consumo e excrecao, ou seja, auséncia de vicio de recuperacao ou vicio
de “tempo longo”. Em situacdo contraria, observando-se a rejeicdo das hipdteses de
nulidade, o vicio de “tempo longo” foi estimado segundo a equacdo de Detmann et al.
(2005), como:
VTL(%) = (3 —1) x100

A

em que: S = coeficiente de inclinacdo linear para a relagdo entre consumo e excrecao de

FDAI, assumindo-se intercepto nulo.
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Resultados e Discussao

As estimativas médias de consumo e excrecdo dos indicadores, o coeficiente de

variacdo e os parametros do estudo da regressdo encontram-se na Tabela 4. Tanto no

ensaio de digestdo com ovinos como no de caprinos, verificou-se ndo-rejeicdo (P>0,05) de

ambas as hipoteses de nulidade avaliadas para os indicadores internos matéria seca

indigestivel (MSi) e fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), indicando sua

recuperacdo fecal completa e, por conseguinte, vicio de tempo longo (VTL) ndo-

significativo (Tabela 4). Nas Figuras 1, 2, 3 e 4, as quais correspondem sequencialmente a

relagdo entre consumo e excrecdo de MSi e FDNi (em ovinos e caprinos), é possivel

observar esse comportamento, que pode ser melhor identificado pela dispersdo dos pontos

sobre as retas de igualdade (y=x) e pela proximidade da reta de minimos quadrados com a

reta de igualdade (y=x).

Tabela 4 -

Médias, coeficiente de variacdo (CV), estimativas de parametros de
regressdo e niveis descritivos de probabilidade (Valor-P) associados as
hipoteses de nulidade para as
independente) e excrecdo (varidvel dependente) dos indicadores internos
matéria seca indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi) e fibra em detergente &cido indigestivel (FDAI) em ovinos e caprinos

relacbes entre consumo (variavel

Indicador Consumo Excre¢do CV(%) Estimativa Valor-P®

Médias (g/dia)

Regressdo Linear

Intercepto

Coeficiente de
Inclinacédo

Estimativa Valor-P°

MSi
FDNi
FDAI

MSi
FDNi
FDAI

1154 112,2
99,2 97,2
83,8 79,3

177,9 177,1

152,4 148,8

121,8 120,4

Ensaio com ovinos

8,26
12,56
19,85

Ensaio com caprinos

13,9
13,7
21,2

0,0271
0,0164
0,0423

0,0273
0,0263
0,0363

0,1312
0,1162
0,0604

0,2026
0,1455
0,0547

0,7380
0,8141
0,3706

0,8425
0,8039
0,6908

0,1355
0,0710
0,0001

0,1817
0,0933
0,0403

a/Ho: Bo =0; Ha: Boi 0. b/ Ho: Bl =1; H,: Bli 1.
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Figural- Relacdo entre consumo e excrecdo fecal de matéria seca indigestivel (MSi) em
ovinos (a linha tracejada corresponde a reta de minimos quadrados).
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Figura2 - Relacdo entre consumo e excrecdo fecal de matéria seca indigestivel (MSi) em
caprinos (a linha tracejada corresponde a reta de minimos quadrados).
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Figura4 - Relagdo entre consumo e excregdo fecal de fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) em caprinos (a linha tracejada corresponde a reta de
minimos quadrados).
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No tocante ao indicador fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), em ambos
experimentos ndo se verificou rejeicdo (P>0,05) das hipdteses de nulidade associadas ao
intercepto, entretanto, foi verificada rejeicdo daquelas associadas ao coeficiente de
inclinagdo (P<0,05) (Tabela 4), indicando a presenca de VTL sobre as estimativas de
excrecdo de FDAI, o qual foi estimado segundo a equacdo proposta por Detmann et al.
(2005), sendo registrado VTL ou vicio de recuperacao de -9,12% no ensaio realizado com
ovinos e -3,02% no ensaio realizado com caprinos (Tabela 5). Nas Figuras 5 e 6 é possivel
visualizar o comportamento descrito para a FDAI, no qual se observa inclinagdo acentuada
da reta de minimos quadrados em relacdo a reta de igualdade (y=x), possivelmente

relacionado com a maior disperséo dos pontos sobre a reta de igualdade.

Tabela5-  Estimativas de vicio de tempo longo (VTL) para o uso do indicador fibra em
detergente acido indigestivel (FDAI) em ensaio de digestdo com ovinos e

caprinos
Indicador VTL!
FDAI (Ensaio com ovinos) -9,12%
FDAI (Ensaio com caprinos) -3,02%

! Em virtude da rejeicdo da hipotese associada ao coeficiente de inclinagdo para a relagdo entre consumo e
excrecdo de FDAI nas fezes (Tabela 3), o VTL foi estimado segundo a proposi¢do de Detmman et al. (2005):

VTL (%) = (8 —1) x 100 -

De acordo com Detmann et al. (2007b), falhas na recuperagdo fecal de um
indicador sdo comumente representadas por desaparecimento ao longo do trato digestério,
implicando em VTL negativos. Relacionando-se essas informagdes com os resultados
apresentados para a FDAI, no presente estudo, o qual apresentou VTL significativo
(P<0,05) e negativo em ambos ensaios de digestdo, sugere-se ineficacia deste indicador em
estimar a excrecdo fecal de matéria seca em estudos de digestibilidade com animais em
confinamento, pois o comportamento verificado para a FDAI indicou recuperacdo fecal
inferior ao total ingerido tanto no ensaio com ovinos (P<0,01) como no ensaio com
caprinos (P<0,05) (Tabela 4). Os resultados observados no presente estudo estdo de acordo
com o0s observados por Detmann et al. (2007b), que avaliaram o VTL dos indicadores
internos MSi, FDNi e FDAI, em ensaio de digestdo com ruminantes (ovinos), e verificaram
VTL ndo significativo para os indicadores MSi e FDNi e VTL significativo para a relacdo
entre consumo e excrecdo de FDAI.

No procedimento analitico de obtencdo da FDA, a mesma foi quantificada pelo

método sequencial, assim, a presenca de VTL significativo observada para o indicador
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FDAI pode ser, em parte, suportada pelos argumentos apresentados por Detmann et al.
(2001), que comentaram sobre a possibilidade de acimulo de erro em decorréncia da FDAI
ser obtida no Gltimo passo do procedimento, refletindo em estimativas inexatas de sua
concentra¢do. Do mesmo modo, Detmann et al. (2004) atribuiram as maiores limitacfes do
uso de componentes indigestiveis como indicadores aos procedimentos analiticos
empregados para estimacao de sua concentracdo, os quais poderiam incorrer em avaliacdes
distintas em alimentos e fezes, em funcédo de diferencas na estrutura fisica de particulas e
interferéncias diferenciadas por procedimentos de secagem. Detmann et al. (2007b),
entretanto, acrescentou que, além dos erros advindos de auséncia de padronizacdo dos
métodos analiticos, a menor concentracdo da FDAI em alimentos, sobras e fezes em
relacdo aos indicadores MSi e FDNI, pode contribuir também para a elevacdo dos erros
sistematicos, os quais reduzem e eficiéncia de uso da FDAi como indicador para estimativa
indireta da digestibilidade em ruminantes.

A presenca de VTL significativo e negativo, conforme verificado para a relagédo
entre consumo e excrecdo de FDAI, indica baixa acuracia deste indicador em estimar os
parametros de digestibilidade, pois, em uma avaliacdo secundaria da viabilidade de
aplicacdo do mesmo, este conduziria a superestimativas de excrecdo de matéria seca fecal,
com consequente subestimacdo dos coeficientes de digestibilidade. Este fato pode ser
confirmado pelos resultados apresentados por Pina et al. (2006), que estudaram o0s
indicadores internos FDNi e FDAI e verificaram menores coeficientes de digestibilidade
aparente, quando a FDA. foi utilizada como indicador em comparacdo a FDNi. Salienta-se,
entretanto, que os autores verificaram maior excrecdo de matéria seca fecal quando a FDA.
foi utilizada, o que estd de acordo com as pressuposicfes do presente trabalho. As
pressuposicdes ao uso da FDAI, externadas neste estudo, também estdo de acordo com o0s
resultados apresentados por Zeoula et al. (2002), os quais avaliaram a recuperagéo fecal de
indicadores internos em ensaio de digestdo com ruminantes, e relataram recuperacao
completa da FDNi e incompleta da FDAI nas fezes. Como resultado da recuperagédo
incompleta da FDAI nas fezes dos animais, os autores verificaram superestimagdo das
excrecdes de matéria seca fecal ao utilizarem este indicador.

Embora os indicadores internos, como a MSi, FDNi e FDAI, devessem ser
avaliados primariamente por meio do VTL ou vicio de recuperacdo antes de sua aplicacdo
pratica na estimava de excrecdo de matéria seca fecal (Detmann et al., 2007b), muitos
estudos com a avaliacdo direta desses indicadores nas estimativas de excrecdo fecal e de
digestibilidade foram conduzidos e continuam sendo alvo de diversas pesquisas. Em alguns
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desses trabalhos (Saliba et al., 1999; itavo et al., 2002; Dias et al., 2008), os autores tém
sugerido que a utilizacdo da FDAI tem se mostrado melhor indicador do que a FDNi na
estimacédo da excrecgéo fecal e da digestibilidade. Por outro lado, outros estudos (Detmann
et al., 2001; Pina et al., 2006; Cabral et al., 2008) tém recomendado o uso da FDNi em
detrimento a FDAI para a obtencdo de tais estimativas, enquanto outros (Berchielli et al.,
1998 e 2000) recomendam o uso tanto da FDNi como da FDA..

Conforme se observa, os resultados acerca do indicador ideal aos sistemas de
avaliacdo de dietas para animais ruminantes sdo contraditorios e convergem a necessidade
de mais investigacOes para uma indicagdo segura, pois interferéncias no procedimento
decorrente dos métodos analiticos, de coleta e da dindmica no trato digestivo ainda
necessitam ser melhor compreendidas. Ressalta-se, entretanto, que algumas dessas
conclusdes, obtidas nesses experimentos acerca dos indicadores, foram estabelecidas
apenas considerando-se a precisdo do indicador e ndo a sua acuracia, uma vez que se
observa que, em alguns desses trabalhos, ndo foi realizada a coleta total de fezes, o que
impossibilita conclusbes definitivas. Segundo Cabral et al. (2008), a avaliacdo de
indicadores, apenas pela sua precisdo, limita o espago de inferéncia das conclusGes,

fazendo com que os resultados gerem falsas inferéncias.
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Figura5- Relacdo entre consumo e excrecdo fecal de fibra em detergente acido
indigestivel (FDAIi) em ovinos (a linha tracejada corresponde a reta de
minimos quadrados).
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Conclusotes

Tanto em ovinos quanto em caprinos, os indicadores internos matéria seca
indigestivel e fibra em detergente neutro indigestivel apresentam recuperagédo fecal total,
sendo indicados para aplicagdo em ensaios de digestdo na obtengdo das estimativas de
excrecdo de matéria seca fecal e de coeficientes de digestibilidade.

O indicador interno fibra em detergente acido indigestivel apresenta vicio de
recuperacéo fecal, o qual compromete sua acuracia como indicador em ensaios de digestao
com ovinos e caprinos. O vicio de tempo longo estimado com o uso da fibra em detergente

acido indigestivel € de -9,12% em ovinos e -3,02% em caprinos.
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CAPITULO 7

Consumo e digestibilidade aparente em novilhas alimentadas com dietas contendo
cana-de-acucar tratada com 6xido de calcio

RESUMO: Desenvolveu-se este estudo para avaliar o consumo e a digestibilidade aparente
dos nutrientes em novilhas alimentadas com dietas contendo cana-de-acUcar tratada com
oxido de célcio (CaO). Objetivou-se também avaliar a eficiéncia de predicdo do consumo
de matéria seca e do valor energético dos alimentos pelo sistema de equacdes do NRC
(2001). Utilizaram-se 20 novilhas, mesticas Holandés-Zebu, com peso corporal médio
inicial de 200 kg, distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso, com quatro
tratamentos e cinco repeticdes. O periodo experimental foi de 21 dias, sendo o0 consumo e a
digestibilidade avaliada nos sete dias finais. As dietas foram formuladas para serem
isoprotéicas, contendo 14% de proteina bruta e apresentaram 71% de cana-de-agUcar com
0; 0,75; 1,5 ou 2,25% de CaO (com base na matéria natural) corrigida com 1% da mistura
uréia e sulfato de amonio (9:1) e 29% de concentrado. A cana-de-agUcar sem tratamento
(0% de CaO), foi cortada e desintegrada todos os dias e fornecida no momento do
oferecimento das dietas. Para a cana tratada, a adicdo de CaO foi realizada diretamente nos
na cana-de-acuUcar, previamente pesadas, e fornecida aos animais ap6s 24 horas de
tratamento. Os consumos de MS, MO, EE, FDN, FDNcp, FDNi, CT, CNFcp e NDT
(kg/dia) ndo foram afetados pela adicdo do CaO a cana-de-aglcar. Os consumos de MO,
FDN, FDNcp e NDT (% PV) reduziram linearmente com as doses de CaO. As
digestibilidades da MO, FDN, FDNcp, CT e CNFcp e o teor de NDT das dietas ndo foram
afetados. Entretanto o tratamento da cana-de-aclcar com CaO provocou reducdo na
digestibilidade da MS e PB. As equagdes propostas pelo NRC (2001) subestimaram 0s
consumos de MS e NDT e de PB e CNF digestiveis e superestimaram os de FDN
digestivel. O tratamento da cana-aglicar com CaO nao melhora o consumo e nem a
digestibilidade dos nutrientes em novilhas. As equacfes propostas pelo NRC (2001) para
estimar o consumo de MS e o valor energético de alimentos ndo se aplicam para as

condigdes tropicais.

Palavras-chave: aditivo quimico, matéria seca, valor nutritivo
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Intake and total apparent digestibility of heifers fed diets containing sugar cane
treated with calcium oxide

ABSTRACT: This study was developed to evaluate the intake and apparent digestibility of
nutrients in dairy heifers fed diets containing sugar cane treated with calcium oxide (CaO).
It was also objective to evaluate the prediction efficiency by NRC (2001) system of
equations of the dry matter intake and feeds energetic value. Twenty Holstein-zebu
crossbred dairy heifers, with 200 kg average initial body weight were used, distributed in a
completely randomized design, with four treatments and five repetitions. The experimental
period was of 21 days, with intake and digestibility evaluated at the last seven days. The
diets were formulated to be isonitrogenous, contend 14% crude protein and presented 71%
sugar cane with 0; 0.75; 1.5 and 2.25% CaO (in natural matter basis) corrected with 1% of
urea and ammonium sulfate (9:1) mixture and 29% of concentrate. The sugar cane without
treated (0% CaO) was cut and chopped every day and offered at the moment of the diets’
offer. For the treated cane, the CaO addition was realized directly in sugar cane mass,
previously weighted and offered to the animals after 24 hours of treatment. The DM, EE,
NDF, NDFap, iNDF, TC and NFCap intakes (kg/day) were not affected by CaO addition
to sugar cane. The OM, NDF, NDFap and TDN intakes (% BW) reduced linearly with
CaO doses. The OM, NDF, NDFap, TC and NFCap digestibilities and the diets’ TDN
content were not affected. However, the sugar cane treatment with CaO caused reduction
of DM and CP digestibility. The equations proposed by NRC (2001) underestimated the
DM and TDN intakes and digestible CP and NFC and overestimated that of digestible
NDF. The sugar cane treatment with CaO do not improve the nutrients intake and
digestibility in dairy heifers. The equations proposed by NRC (2001) to estimate the DM

intake and feed’s energetic value are not applied to tropical conditions.

Key words: chemical additive, dry matter, nutritive value
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Introducgéo

A nutricdo adequada de ruminantes em sistema de producdo de leite é um fator
importantissimo ndo sé para as vacas em lactacdo, mas também para as novilhas. Segundo
Chizzotti (2004), suprimentos dietéticos de novilhas incompativeis com as elevadas
exigéncias para crescimento, podem comprometer o desempenho e favorecer o aumento na
idade ao primeiro parto. Teixeira (2006), entretanto, comentou que o elevado custo com
alimentacdo destes animais, 0s quais ainda ndo estdo diluindo seu custo por meio da
producéo de leite, sdo os principais responsaveis pela falta de acuidade dos produtores com
a alimentacéo desses animais leiteiros de reposicao.

A busca por fontes alternativas de menores custos para manter o desempenho
satisfatorio em novilhas, € uma opcéo para a nutricdo adequada desses animais. Dentre as
alternativas existentes, o fornecimento de cana-de-agUcar desintegrada com uréia e
enxofre, tem mostrado vantagens econdmicas diante de outros volumosos, como
capineiras, fenos e silagens (Nussio et al., 2000). Ainda de acordo com esses autores, a
adocdo dessa pratica pelos produtores tem mudado o perfil da pecuaria em muitas bacias
leiteiras no Brasil, viabilizando economicamente a atividade, com competitividade e
sustentabilidade da atividade de producéo de leite.

O crescente uso da cana-de-acUcar na alimentacdo animal tem sido associado a
alguns atributos, como a alta produtividade de massa verde (mais de 120 t/ha), o baixo
custo por unidade de matéria seca (MS), a manutencdo do valor nutritivo até seis meses
ap6s a maturacdo e o periodo de colheita coincidente com o periodo de escassez de
forragem nas pastagens (Silva, 1993). Além disso, esses fatores aliados a facilidade de
obtencdo de mudas e plantio, e a possibilidade de atingirem-se boas taxas de ganhos de
peso, tém atraido pecuaristas ao uso da cana-de-agticar como fonte de alimento volumoso
(Nussio et al., 2003).

Apesar de inlmeras vantagens, cana-de-agUcar apresenta elevados teores de fibra
de baixa digestibilidade, o que pode provocar reducdo no consumo de nutrientes pelo
animal em decorréncia do decréscimo na taxa de passagem (Prado & Moreira, 2002).
Diversas alternativas tém sido propostas para potencializar o uso da cana-de-agucar na
alimentacdo de ruminantes, dentre elas o uso de aditivos quimicos para o tratamento de
volumosos.

Nos ultimos anos, tem-se observado um crescente interesse no uso de oOxido de
calcio (CaO) no tratamento quimico da cana-de-agUcar (Haddad et al., 1995). Contudo, o

acervo de informacdes acerca desse aditivo até 0 momento ainda ndo permite obter
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conclus6es definitivas. Em recente experimento conduzido por Oliveira et al. (2007), os
autores estudaram a adicéo de doses de 0, 0,5 e 1,0% de CaO em duas variedades de cana-
de-agucar (RB 835453 e IAC 862480) e verificaram aumento na digestibilidade in vitro da
matéria seca com a inclusdo do CaO, independentemente da variedade estudada. Por outro
lado, em estudo conduzido com novilhas de corte nelores e mesticas, Moraes et al. (2008)
avaliaram trés ofertas de concentrado (0,0; 0,5 e 1,0% do PV) e a utilizacdo da cana-de-
acdcar in natura tratada ou ndo com 1,0% de CaO e verificaram que independente da
oferta de concentrado, o tratamento da cana-de-agucar com 1% de CaO provocou redugédo
no consumo e na digestibilidade dos nutrientes. Sem ter obtido respostas positivas no
consumo e digestibilidade, os autores verificaram ainda menor desempenho nos animais
que foram alimentados com dietas contendo a cana-de-acUcar tratada com CaO.

A dificuldade de se avaliar a disponibilidade energética e a importancia de se
conhecer o conteudo de energia dos alimentos tem levado ao desenvolvimento de métodos
para estimar o contetdo de energia disponivel (Valadares Filho et al., 2003). O NRC
(2001) propde um sistema de equagdes somativas que considera cada fracdo do alimento,
para estimar o NDT. Rocha Junior et al. (2003), entretanto, comentaram que a predicao da
energia nos alimentos nas condigdes tropicais utilizando esse sistema de equagdes,
principalmente, quanto a digestibilidade da FDN, devem ser avaliadas antes de serem
recomendadas.

Em trabalho conduzido por Rocha Janior (2002), foi avaliado eficacia das equagdes
propostas pelo NRC (2001) para a avaliacdo energética de alimentos, a partir da
comparacdo dos valores preditos pelas equacdes e observados em um experimento com
ovinos, e de uma coletania de valores de NDT obtidos na literatura nacional a partir de
experimentos in vivo, relatando que as equacdes sdo adequadas para predizer o valor
energético dos alimentos nas condices brasileiras. O autor comentou, entretanto, que mais
pesquisas devem ser realizadas a respeito da utilizacdo das equacdes do NRC (2001), para
que, a partir de um maior banco de dados dos alimentos nas condicGes brasileiras, possa-se
ter uma maior certeza na eficacia destas equacdes.

Desenvolveu-se este estudo para avaliar o consumo e a digestibilidade aparente dos
nutrientes em novilhas mesticas alimentadas com dietas contendo cana-de-agUcar tratada
com diferentes doses de CaO, e também avaliar a aplicabilidade do sistema de equacdes
proposto pelo NRC (2001) para estimar o consumo de matéria seca e 0 consumo de
proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro e carboidratos ndo fibrosos

digestiveis, bem como o consumo de nutrientes digestiveis totais nas condi¢des tropicais.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Animais e no Laboratorio de
Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, no Campus de
Itapetinga-BA. Foram utilizadas 20 novilhas mesticas Holandés-Zebu (3% Gir x Holandés),
com peso corporal médio inicial de 200 kg, distribuidas em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeticdes.

Os animais foram alojados em baias individuais cobertas, com piso de concreto,
providas de cocho individual de concreto para alimentagdo e bebedouro automatico,
comum a duas baias e alimentados com 71% de cana-de-agucar hidrolisada com doses de
0; 0,75; 1,5 e 2,25% de 6Oxido de calcio (CaO) e 29% de concentrado (Tabela 1).

Tabelal-  Composicdo percentual dos ingredientes do concentrado e da dieta (% na

MS)
Ingrediente Concentrado Dieta
Cana de actcar’ - 71,0
Fub& de milho 54,8 15,9
Farelo de soja 39,4 11,4
Calcério calcitico 2,0 0,59
Fosfato bicalcico 15 0,46
Mistura mineral? 2,3 0,65

!/ Cana-de-actcar com diferentes doses de 6xido de calcio (0, 0,75; 1,5 ou 2,25% na MN) e adicionada de
1% da mistura uréia + sulfato de amdnio (9:1) (%MN). ? Quantidade/do produto: Ca - 175 g, P - 60 g, Na -
1079,Mg-5¢g,S-12¢g, Co- 70 mg, Cu - 1200 mg, | - 70 mg, Mn - 1000 mg, Ni - 30 mg, Se - 18 mg, Zn -
4000 mg, Fe - 14000 mg.

A cana-de-aglcar sem tratamento (0% de CaO), foi desintegrada e fornecida no
momento do oferecimento das dietas, todos os dias, pela manh& e pela tarde. A cana-de-
acucar com a adicdo das doses de CaO, foi processada em desintegradoura estacionaria,
pesada e espalhada em piso de alvenaria e tratada com as doses de CaO descritas
anteriormente. Em seguida, foi amontoada e fornecida aos animais apds 24 horas de
armazenamento. Durante todo o periodo de tratamento (24 horas) da cana-de-agUcar foi
realizado o monitoramento da temperatura, no qual os valores médios podem ser

verificados na Figura 1.
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Figural-  Temperatura média (°C) da cana-de-aglcar tratada com Oxido de calcio
(CaO, % na MN) em 24 horas de tratamento

A cana-de-aglcar em todos os tratamentos (Tabela 2), no momento do
fornecimento aos animais foi corrigida com 1% da mistura uréia/sulfato de amonio (9:1) na
base da matéria natural. Nesse procedimento, a uréia foi previamente pesada de acordo
com a quantidade de cana estimada para o consumo dos animais, diluida em &gua
(mantendo sempre a relacdo de 1 kg de uréia/4litros de agua) e distribuida a cana-de-agucar
com o auxilio de um regador. As dietas (Tabela 3) foram calculadas para serem
isoprotéicas (14% de PB) e conterem nutrientes suficientes para ganho de peso de 0,6
kg/dia (NRC, 2001).

As doses de CaO aplicadas a cana-de-acUcar foram na base da matéria natural, sem
diluir em &gua. De acordo com Moraes (2006), ndo ha a necessidade de dissolver a cal em
agua, pois a cana oferece teor de umidade suficiente para a que ocorra a hidratacdo do
CaO. De acordo com este autor, é necessario apenas 1,0 mol de H,O para cada mol de CaO
para a formacdo do hidroxido de célcio Ca(OH),, ou seja, para cada 56,0 g de cal sdo

necessarios 18,0 g de agua.
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Tabela2 -  Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN), proteina insoltvel em
detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), cinza, carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), carboidratos n&o-fibrosos corrigido para cinzas e
proteina (CNFcp), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose, celulose,
lignina, matéria seca potencialmente digestivel (MSpD), nutrientes
digestiveis totais (NDT), acUcares sollveis (°Brix) e valores de pH da cana-
de-acUcar, da cana de acucar com diferentes doses do 6xido de célcio (CaO)
e no concentrado

ltem Dose de CaO na cana-de-agtcar*

Cana de agicar 0 0,75 15 2,25  Concentrado
in natura

MS 30,8 28,2 31,8 32,8 33,4 87,1

MO? 95,8 95,4 92,4 90,0 86,1 93,8

PB? 3,8 11,2 11,3 10,9 11,5 23,5

PIDN?® 26,4 10,3 16,4 15,2 17,4 13,2

PIDA® 18,5 8,7 13,9 13,5 7.4 8,2

EE? 1,7 1,4 2,0 2,5 2,0 3,7

Cinza’ 4,2 4,6 7,6 10,0 13,9 6,2

CT? 89,5 82,8 79,1 76,6 72,5 66,6

FDN? 63,3 65,9 65,9 62,3 60,3 24,8

FDNcp? 61,3 63,4 62,9 59,7 55,2 13,5

FDNi* 30,4 29,8 30,3 27,9 23,1 1,9

FDNpD 32,9 36,1 35,6 34,4 37,2 22,9

CNF? 26,2 16,9 13,2 14,3 12,3 41,8

CNFcp? 28,2 19,4 16,3 17,0 17,4 53,1

FDA® 41,8 44,9 45,3 43,7 36,9 7.8

Hemicelulose? 21,5 20,9 20,6 18,7 23,4 17,1

Celulose? 34,5 35,8 35,7 35,1 31,7 5,5

Lignina® 6,9 7.1 7,9 6,9 5,9 0,4

MSpD? 68,9 69,5 69,0 71,3 76,1 96,6

NDT?* 57,1 52,7 51,7 54,3 54,8 82,7

°Brix 21,9 20,1 20,2 21,1 20,8 -

pH® 5,8 5,7 7,7 9,9 11,8 -

!/ Cana-de-aglcar adicionada de 1% da mistura uréia + sulfato de aménia (9:1) (%MN) e doses de CaO

aplicadas em %

da matéria natural. % Valores em percentagem da MS. % Valores em percentagem da PB. */

Estimado segundo NRC (2001). °/ Obtido na cana-de-aglcar antes da adigio de 1% da mistura uréia + sulfato

de amonia (9:1).
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Tabela3 -  Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN), proteina insoltvel em
detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), cinza, carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpD), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), carboidratos n&o-fibrosos corrigido para cinzas e
proteina (CNFcp), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose, celulose,
lignina, matéria seca potencialmente digestivel (MSpD) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais

ltem Dose de CaO na cana-de-agtcar*

0 0,75 1,5 2,25

MS 45,3 47,9 48,5 49,0

MO? 95,0 92,8 91,1 88,3

PB? 14,6 14,7 14,4 14,8

PIDN?® 17,8 22,1 21,3 22,9

PIDA® 8,6 12,2 11,9 7,6

EE? 2,1 2,5 2,8 2,5

Cinza® 5,0 7,2 8,9 11,7

CT? 74,6 74,1 73,6 71,9

FDN? 54,0 54,0 51,5 50,0

FDNcp? 48,9 48,6 46,3 43,1

FDNi* 21,7 22,1 20,4 17,0

FDNpD 32,3 31,9 31,1 33,0

CNF? 25,7 25,5 27,3 28,8

CNFcp? 29,2 26,9 27,4 27,8

FDA® 34,1 34,4 33,3 28,5

Hemicelulose® 19,8 19,6 18,2 21,6

Celulose® 27,0 26,9 26,5 24,1

Lignina® 5,2 5,7 5,0 43

MSpD? 77,4 77,0 78,6 82,1

NDT?** 61,4 60,7 62,5 62,9

!/ Cana-de-aclcar adicionada de 1% da mistura uréia + sulfato de amdnia (9:1) (%MN) e doses de CaO
aplicadas em % da matéria natural. %/ Valores em percentagem da MS. * Valores em percentagem da PB. */
Estimado segundo NRC (2001).

O experimento teve duracdo de 21 dias, sendo 14 dias destinados a adaptacdo dos

animais e sete dias de coleta. Os alimentos foram fornecidos a vontade, duas vezes ao dia,

as 7h30 e as 15h30, e ajustados de forma a manter as sobras em torno de 5 a 10% do

fornecido, com &gua permanentemente a disposicdo dos animais. Durante todo o

experimento os alimentos oferecidos foram registrados diariamente. Durante o periodo de

coleta, 15° ao 21° dia, amostras dos volumosos, concentrado e das sobras de cada animal

foram coletadas diariamente, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer.
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Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento, para estimar o consumo de
nutrientes em percentagem do peso vivo.

Amostras dos volumosos, concentrados e sobras de cada animal foram pré-secas em
estufa com ventilacdo forcada a 60°C e moidas em moinho de faca (peneira com crivos de
1 mm) para posteriores analises quimicas.

As analises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA),
proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN), proteina insoltvel em detergente acido
(PIDA) celulose, hemicelulose e lignina (H,SO4 72% p/p) foram realizadas seguindo 0s
procedimentos descritos em Silva & Queiroz (2002). O teor de fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina foi realizado segundo recomendacdes Licitra et al. (1996) e
Mertens (2002).

As estimativas dos teores de fibra em detergente neutro potencialmente digestivel
(FDNpD) e matéria seca potencialmente digestivel (MSpD) dos alimentos foram obtidas
de acordo com Paulino et al. (2006).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et al. (1992), como:

CT =100 - (%PB + %EE + %cinzas).
Os teores de carboidratos nao-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp)
foram calculados como proposto por Hall (2003), sendo:
CNFcp = (100 — %FDNcp — %PB — %EE — %cinzas).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999), mas

utilizando a FDN e CNF corrigindo para cinza e proteina, pela seguinte equacao:
NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED.

Em que: PBD = PB digestivel; FDNcpD = FDNcp digestivel; CNFcpD= CNFcp
digestiveis; e EED= EE digestivel.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos e dietas
totais, foram calculados conforme equac@es descritas pelo NRC (2001). Para o calculo do
NDTest da cana-de-agucar utilizou-se a equacdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB +
%EE + %cinza)] x PF + PB x exp [ -1,2 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp -
Lignina) x [1 - (Lignina/FDNp)®>®’] - 7 e para o calculo do NDTest das racdes
concentradas, a equacdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB + %EE + %cinza)] x PF
+ PB x exp [ -0,4 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp - lignina) x [1 -
(lignina/FDNp)®®"] - 7

sendo que, nas equacdes acima:
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FDNp = FDN - PIDN (PIDN = nitrogénio insollvel em detergente neutro x 6,25)
PF = efeito do processamento fisico na digestibilidade dos carboidratos néo fibrosos
PIDA = nitrogénio insoltivel em detergente acido x 6,25

Para valores de EE < 1, naequacdo (EE-1) =0

Foi estimado o consumo de MS, MO, PB, EE, FDN, FDNcp, FDNi, CT, CNFcp e
NDT em kg/dia, de MS, MO, FDN, FDNcp e NDT (em %PV) e MS em relacdo ao peso
metaboélico (g/kg® ™).

O consumo de MS, os consumos de PB, EE, FDN e CNF digestiveis e 0 consumo
NDT observados no experimento foram comparados com os valores estimados pelo NRC
(2001).

O procedimento de validacéo foi realizado de forma independente aos efeitos de
tratamentos, por intermédio do ajustamento de modelo de regressao linear simples dos
valores preditos e observados, testando-se as estimativas dos parametros de regressao sob
as seguintes hipoteses:

H,:5,=0 H,: 5, =1
H,:5,#0 H,:p8 #1

Em caso de ndo-rejeicdo de ambas as hipoOteses de nulidade, optou-se pela
similaridade entre valores preditos e observados. Em situacédo contraria, estimou-se 0 vicio
global das estimativas segundo Detmann et al. (2005), assumindo-se intercepto nulo,

como:
B(%) = (3 —1) x100
Em que: B = vicio global das estimativas (%); ﬁ = estimativa do coeficiente de inclinacao

para a relagéo entre consumo observado e predito, assumindo-se intercepto nulo.

Para a determinacdo da digestibilidade aparente dos nutrientes, foi efetuada coleta
de fezes dos animais, durante dois dias alternados, em horarios diferentes (as 12h00 e as
17h00) entre 0 20° e 21° dia do experimento. As amostras de fezes foram pré-secadas,
moidas em moinho de faca com peneira de malha de 1,0 mm, compostas por animal e
posteriormente armazenadas para as analises. Para a estimativa da excrecdo fecal, foi
utilizado a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno
(Detmann et al., 2001; Detmann et al., 2007). Amostras dos alimentos fornecidos (cana,
concentrado), sobras e fezes foram incubadas por 240 horas (Casali et al. 2008) em

duplicata (20 mg MS/cm?) em sacos de tecido ndo-tecido (TNT - 100 g/m?2) no ramen de
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um novilho mestico Holandés-zebu recebendo dieta mista. ApGs este periodo o material
remanescente da incubacdo foi submetido a extracdo com detergente neutro (Mertens,
2002) para quantificacdo dos teores de FDNIi. Os valores de excregéo fecal foram obtidos
por intermédio da relacdo entre consumo e concentracao fecal de FDNi.

As estimativas de consumo, coeficientes de digestibilidades e NDT foram
comparadas entre os tratamentos por interméedio da decomposic¢do da soma de quadrados
relacionada as doses de CaO na cana-de-acUcar, por meio de contrastes ortogonais,

conforme descrito na Tabela 4.

Tabela4 -  Distribuicdo dos coeficientes para os contrastes ortogonais empregados na
decomposic¢éo da soma de quadrados para tratamentos

Coeficientes

Contraste Cana in natura 0,75 1,5 2,25
A +3 -1 -1 -1
B 0 -1 0 +1
C 0 -1 +2 -1

Ao primeiro contraste (A) atribuiu-se a comparacdo entre as médias do tratamento
controle (cana in natura) e tratamentos envolvendo cana-de-agucar com éxido de calcio.
Os contrastes representados pelas letras B e C permitiram a avaliacdo de efeitos de ordem
linear e quadratica em funcdo das doses de ¢xido de célcio na cana-de-agucar,
respectivamente. Os procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do
programa SAS (Statistical Analisys System), adotando-se 0,05 como nivel critico de

probabilidade.

Resultados e Discusséo
Observou-se menor consumo de PB (kg/dia) e de NDT (%PV) nos tratamentos com
adicdo de CaO a cana-de-acucar em relacdo a cana in natura. Recorrendo-se aos demais
contrastes, observou-se presenca de efeito linear associado negativamente com oS
consumos de MO (P<0,05), FDN (P<0,05), FDNcp (P<0,01) e NDT (P<0,01) em %PV.
Nenhum efeito significativo quadratico (P>0,05) foi verificado para as varidveis de
relacionadas ao consumo (Tabela 5). Verificou-se falta de relacdo entre consumo de MS,

0,75

expresso em g/kg™ ">, com as doses de CaO aplicadas a cana-de-acucar.
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Tabela 5 -

Médias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV) e niveis
descritivos de probabilidade para contrastes (Valor-P) dos consumos de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi), carboidratos totais (CT), carboidratos n&o-fibrosos
corrigido para cinzas e proteina (CNFcp) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) em novilhas alimentadas com dietas contendo cana-de-agucar in
natura ou tratada com doses de 0,75; 1,5 e 2,25% (na base da MN) de 6xido

de calcio (CaO)
Item Tratamentos Valor-P!
Canain 0,75 1,5 225 CV (%) Cuvs. CaO L Q
natura
Consumo (kg/dia)
MS 5,16 5,05 4,96 4,60 26,3 0,6788  0,5877 0,8520
MO 4,90 4,70 4,53 4,06 26,2 0,4545  0,4064 0,8203
PB 0,95 0,82 0,69 0,61 27,8 0,0421  0,1409 0,8595
EE 0,11 0,13 0,14 0,11 26,4 0,2657  0,4829 0,2697
FDN 2,70 2,67 2,58 2,31 26,0 0,6192  0,4081 0,8197
FDNCcp 2,45 2,41 2,35 2,00 26,6 0,5370  0,3001 0,6752
FDNi 1,08 1,09 1,04 0,80 26,7 0,4813  0,0979 0,5386
CT 3,84 3,75 3,69 3,33 25,9 0,6202  0,4956 0,7730
CNFcp 1,39 1,34 1,35 1,34 25,2 0,7913  0,9905 0,9625
NDT 4,12 3,97 3,45 3,08 25,6 0,2184  0,1531 0,8779
Consumo (% do peso vivo)
MS 2,31 2,29 2,30 2,10 9,2 0,4826  0,1609 0,3897
MO? 2,19 2,13 2,10 1,85 9,0 0,1053  0,0331 0,3264
FDN? 1,21 1,21 1,19 1,06 8,9 0,3211  0,0379 10,3210
FDNcp* 1,10 1,09 1,08 0,92 8,8 0,1778  0,0090 0,1217
NDT® 1,41 1,39 1,29 1,16 7,4 0,0227  0,0014 0,7124
Consumo (g/kg®"™)
MS 88,88 87,77 87,73 80,6 11,6 0,5052  0,2732 0,5263

!/ C vs. CaO - controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de calcio (CaO); L e Q — efeito linear e
quadratico para as doses de CaO na cana-de-agtcar. /Y = 2,30186 — 0,183462X (r* = 0,8414). %Y =
1,30198 — 0,0996947X (r* = 0,8350). /Y = 1,20327 — 0,115445X (r* = 0,7705). °/Y = 1,51647 — 0,15700X
(r* = 0,9903).

Os resultados observados para o0 consumo de nutrientes contrariam o principio de

adicdo de produtos alcalinos em volumosos, o qual preconiza alteragdes na estrutura

guimica e conseqliente aumento no consumo voluntario e digestibilidade dos nutrientes. A

justificativa para o emprego de produtos alcalinos, a exemplo do CaO, reside na fato da

lignina de gramineas ser particularmente susceptivel a acdo hidrolitica dos mesmos,

rompendo liga¢Bes covalentes do tipo éster entre a lignina e a parede celular (Van Soest,
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1994). Tais beneficios estdo associados a elevacdo do consumo e digestibilidade como foi
verificado no trabalho conduzido por Ezequiel et al. (2005) com cana-de-acUcar tratada
com NaOH.

Auseéncia de efeito e/ou efeitos negativos do tratamento quimico da cana-de-agucar
com CaO sobre o consumo voluntario de alimentos sdo observados em outros trabalhos
(Moraes, 2006; Campos, 2007; Pontes; 2007).

Avaliando a adicdo de 1% de CaO no tratamento da cana-de-acUcar por 24 horas de
armazenamento, Moraes et al. (2008) observaram reducdo no consumo voluntario de
novilhas mestigas, os quais obtiveram melhores resultados com a cana in natura cortada e
fornecida no mesmo dia, sem adicdo do CaO. A auséncia de resposta positiva do
tratamento da cana-de-agucar com CaO sobre o consumo voluntario de nutrientes, segundo
0s autores, proporcionou menores ganhos de peso em relacdo aos animais que foram
alimentados com cana-de-acUcar in natura (0% CaO). O consumo de MS e os ganhos
médios diarios registrados pelos autores foram, respectivamente, de 3,44 kg/dia e 308,1
g/dia no tratamento com 1% de CaO e 4,18 kg/dia e 439,0 g/dia, no tratamento sem a
adicdo de CaO. No presente estudo, a cana-de-agucar ndo afetou o consumo de MS, e 0s
valores verificados foram de 5,16; 5,05; 4,96 e 4,60 kg/dia, respectivamente, para as doses
0; 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO a cana-de-acucar.

A reducdo no consumo de fibra, em % do peso vivo, verificada para a adicdo do
CaO no tratamento da cana-de-acUcar, esta em concordancia com os resultados
apresentados por Campos (2007), que, do mesmo modo, observou reducdo desta variavel
ao avaliar a adicdo de 0,6% de CaO no tratamento da cana-de-agUcar em combina¢ao com
o fornecimento de diferentes niveis de uréia (0; 0,33; 0,66 e 0,99%, com base na MN) em
dietas para ovinos.

Resultados positivos quanto a utilizacdo de aditivos quimicos tém sido apresentados
em trabalhos com uso de ambnia anidra (NHs) e uréia (Pires et al., 2003; Cardoso et al.,
2004; Pires et al., 2004). De acordo com Pires et al. (2004), um dos efeitos da acdo da
amonia sobre a forragem € a desestruturacdo no complexo formado pelos componentes da
fibra (celulose, hemicelulose e lignina), oferecendo aos microrganismos ruminais maior
area de exposicdo e, consequentemente, aumentando o grau de utilizacdo das diferentes
fracdes da fibra. Em estudo conduzido por Cardoso et al. (2004) os autores observaram
maiores consumos de MS e FDN em bovinos alimentados com palhada de arroz tratada

com 3% de NHs, o qual de acordo com os resultados relatados pelos autores equipararam
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com a silagem de sorgo, sendo estes dois tratamentos maiores que os obtidos para palhada
ndo amonizada e a cana-de-acgucar.

Outro resultado positivo com o uso de aditivo quimico foi evidenciado no trabalho
conduzido por Pires et al. (2004). Os autores avaliaram o0s tratamentos: bagaco de cana-de-
acucar sem aditivo e o bagaco de cana-de-acucar tratado com 2,5% de sulfeto de sodio
(Na,S), 4% de NH; ou com 2,5% de Na,S combinado com 4% de NHg, relatando que
independentemente da fonte de Na,S aplicada, a adicdo de 4% de NH3; ao bagaco de cana
aumentou o consumo voluntario o ganho de peso de novilhas mesticas. De acordo com
Garcia & Neiva (1994), aléem do efeito sobre os componentes para parede celular, o
incremento de compostos nitrogenados em volumosos tratados com uréia ou NH3 sdo
importantes para o desenvolvimento dos microrganismos ruminais e a eficiéncia dos
mesmos sobre material.

Os coeficientes de digestibilidade da MO, FDN, FDNcp, CT e CNFcp e os teores
de NDT das dietas ndo foram influenciados (P>0,05) pelas doses de CaO na cana-de-
acucar (Tabela 6), verificando auséncia de efeito significativo (P>0,05) em todos o0s
contrastes testados. Verificou-se, entretanto, que os coeficientes de digestibilidade da MS e
PB se associaram de forma linear e negativamente (P<0,05) as doses de CaO aplicadas a
cana-de-acucar.

Essas respostas observardas para as digestibilidades dos nutrientes ndo condizem
com os resultados esperados para volumosos tratados com produtos alcalinos. A principal
justificativa em se usar produtos alcalinos como o CaO e NaOH diz respeito as alteracdes
potenciais sobre a parede celular e consequente aumento na digestibilidade da MS e FDN,
contudo isso ndo foi verificado neste estudo. Pelo que tudo indica o CaO prejudicou a
eficiéncia de utilizacdo do N, pois foi utilizado 1% de uréia na cana-de-agucar e 0
concentrado na proporcdo de 29% em todos os tratamentos, esperando-se, assim, no
minimo que a digestibilidade da PB fosse similar entre as dietas, mas isso ndo ocorreu. A
reducdo no coeficiente digestibilidade da PB, assim como nos coeficientes de
digestibilidade da MS, podem ser atribuidos aos elevados valores de pH na cana-de-agtcar
tratada com o CaO, o qual podem ter refletido também para menores consumos de alguns
nutrientes, conforme visto anteriormente.

Por outro lado, experimentos avaliando a digestibilidade in vitro da MS da cana-de-
acucar tratada com CaO tem mostrado resultados amplamente promissores (Cavali, 2006;
Balieiro Neto et al., 2007). No trabalho conduzido por Cavali (2006) a autora estudou a

adicédo de doses de 0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0% de CaO no momento da ensilagem de cana-de-
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acucar e verificou aumento na digestibilidade in vitro da MS, relatando valores de 48,4;
65,6; 74,9; 78,2 e 81,5%, respectivamente. Estudo com resultados positivos obtidos in vitro
também foram relatados para o tratamento da palha de trigo com hidroxido de célcio
[Ca(HO),], o qual Haddad et al. (1998) observaram valores de digestibilidade in vitro da
FDN de 41,9; 56,5; 57,7; 56,9; 69,7 e 64,1%, respectivamente, para as doses de 0, 1, 2, 3, 4
e 5% de Ca(OH),. Constitui-se fato notério em estudos in vitro a obtencdo de bons
resultados para as digestibilidades da MS e FDN em volumosos tratados com CaO ou
Ca(OH),, contudo, na pratica os resultados obtidos in vivo tem mostrado que nem sempre

iSSO acontece.

Tabela6-  Médias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV) e niveis
descritivos de probabilidade para contrastes (Valor-P) dos coeficientes de
digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos
totais (CT) e carboidratos nao-fibrosos corrigido para cinzas e proteina
(CNFcp) e nivel de nutrientes digestiveis totais (NDT) em novilhas
alimentadas com dietas contendo cana-de-agucar in natura ou tratada com
doses de 0,75; 1,5 e 2,25% (na base da MN) de 6xido de calcio (CaO)

Item Tratamentos Valor-P!
Canain 0,75 15 2,25 CV (%) Cyvs. CaO L Q
natura
MS? 60,5 60,3 54,9 54,9 6,2 0,0544 0,0289 0,1880
MO 62,4 62,7 58,7 59,4 55 0,2346 0,1452 0,2243
PB3 75,9 75,5 68,7 64,2 4,9 0,0026 0,0001 0,6180
EE 74,1 81,1 83,3 86,4 54 0,0007 0,0798 0,8445
FDN 44,3 441 37,7 38,1 11,8 0,1005 0,0666 0,2216
FDNcp 44,2 43,5 40,2 39,2 12,7 0,2482 0,2109 0,7041
CT 58,6 59,3 55,9 57,6 6,3 0,6119 0,4682 0,2130
CNFcp 83,8 87,3 83,2 85,5 4,5 0,4362 0,4464 0,1370
NDT 55,4 56,3 54,0 53,0 6,0 0,5756 0,1332 0,7400

!/ C vs. CaO - controle (cana in natura) vs. cana com Oxido de calcio (CaO); L e Q — efeito linear e

quadrético para as doses de CaO na cana-de-acticar. ¥Y = 62,1018 — 3,58335X (1* = 0,7527). 3/Y = 80,7663
— 7,49334X (r* = 0,9897).

Avaliando a eficiéncia do tratamento alcalino da cana-de-agcicar com CaO, Moraes
(2006) forneceu a novilhas mesticas dietas contendo cana-de-agucar in natura ou tratada
com 1% de CaO por 24 horas e trés ofertas de concentrado em percentagem do peso vivo
(0; 0,5 e 1%). O autor observou que independentemente da oferta de concentrado, a cana-

de-acUcar tratada com 1% de CaO provocou reducdo nos coeficientes de digestibilidade
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aparente total da MS, MO, PB e CT e ndo exerceu nenhum efeito sobre os coeficientes de
digestibilidade aparente total do EE e da FDN. Ja para a digestibilidade aparente ruminal,
nenhum efeito do tratamento quimico foi observado sobre os coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes. Os resultados observados no presente estudo, no qual se
verificou auséncia de efeito positivo do tratamento quimico com CaO na melhoria da
digestibilidade aparente total dos nutrientes das dietas com cana-de-agucar estdo de acordo
com os relatados pelo autor.

Outros trabalhos avaliando a cana-de-agucar tratada com CaO sdo relatados na
literatura. No estudo conduzido por Pontes (2007), a autora também encontrou resultados
negativos para o tratamento quimico da cana-de-actcar com CaO sobre os coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes. Nesse trabalho conduzido pelo autor foram testados a cana-
de-acgUcar tratada em dois tempos de armazenamentos (0 e 24 horas) com trés doses (0; 0,5
e 1%) de CaO (% MN) em dietas para ovinos, sendo obtida redugéo na digestibilidade da
MS e auséncia de efeito na digestibilidade dos demais nutrientes. Os baixos consumos e
coeficientes de digestibilidade observados nos trabalhos de pesquisa, decorrentes da baixa
eficiéncia do CaO no tratamento quimico da cana-de-aglcar, ainda ndo sdo bem
compreendidos, porém, pelo que tudo indica, as reducdes observadas tem uma forte
relacdo com a elevacdo do pH ruminal, o qual pode ter provocado reducédo na eficiéncia
microbiana de degradacdo e utilizacdo dos alimentos. Essas pressuposicdes podem ser
suportadas pelos relatos de Detmann et al. (2008) que evidenciaram que a digestibilidade
ndo é funcdo apenas do alimento, pois na grande maioria dos casos ela depende dos
nutrientes disponiveis a partir de outros alimentos. No presente trabalho, o Gnico item que
se diferenciou entre as dietas foram as doses de CaO aplicadas a cana-de-agucar, sendo
adicionado 1% de uréia na cana-de-agucar em todos os tratamentos e o concentrado a base
de milho e farelo de soja foi mesmo em todas as dietas. Desse modo, acredita-se que 0
CaO tenha modificado 0 meio, aumentado o pH e provocando a redugdo no consumo e
digestibilidade dos nutrientes. Registraram-se durante a conducdo do experimento valores
de pH na cana-de-agUcar de 5,7; 7,7; 9,9 e 11,8, respectivamente, para as doses de 0; 0,75;
1,5 e 2,25% de CaO na cana-de-acUcar.

A temperatura da cana-de-agclcar no momento do oferecimento das dietas aos
animais também tem sido relatada como um possivel fator a estar contribuindo para os
baixos consumos da cana-de-agucar tratada com CaO (Moraes, 2006; Pontes, 2007). No
presente trabalho, para as doses 1,5 e 2,25% verificou-se elevacdo méaxima da temperatura

do material de 38°C ap6s as seis horas iniciais de tratamento, uma vez que apds este
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periodo a temperatura diminuiu, chegando a patamares de 32°C ap6s as 24 horas. Ja o
tratamento com 0,75% de CaO, observou-se elevacdo gradativa da temperatura, sendo o
valor maximo de 37,6°C registrado com 24 horas de tratamento, no momento do
fornecimento aos animais. A temperatura nesse tratamento se comportou diferente dos
demais devido a ocorréncia de provavel fermentacdo, ndo sendo a dose 0,75% suficiente
para inibir o processo fermentativo da cana-de-acUcar. Apesar dessas variacdes obtidas nas
temperaturas da cana-de-agucar tratada com as diferentes doses de CaO, acredita-se que
esta ndo teve influéncia sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, uma vez que a
temperatura da cana de agUcar ndo ultrapassou em momento algum os valores relatados
para o ambiente ruminal 39 — 42°C (Kozloski, 2002). Além disso, quando o concentrado
era misturado a cana-de-acicar no momento do oferecimento das dietas, pressupde-se
diminuigdo dos valores relatados anteriormente.

As médias obtidas para os consumos estimados pelo NRC (2001) e 0s consumos
observados, o coeficiente de variacdo (CV), as estimativas dos parametros da regressao e
os niveis descritivos de probabilidade (Valor-P) associados as hipéteses de nulidade para

as relagdes entre consumo estimado e observado s&o apresentados na Tabela 7.

Tabela7 -  Meédias, coeficiente de variacdo (CV), estimativas de parametros de
regressdo e niveis descritivos de probabilidade (Valor-P) associados as
hipoteses de nulidade para as relacBes entre consumo de matéria seca
(CMYS), proteina bruta digestivel (CPBD), extrato etéreo digestivel (CEED),
fibra em detergente neutro digestivel (CFDND), carboidrato ndo fibroso
digestivel (CCNFD) e nutrientes digestiveis totais (CNDT) observado e
estimado pelo NRC (2001) em novilhas

Regressdo Linear

Médias (kg/dia) Intercepto Coeficiente de

Item Inclinacéo
Observado Estimado CV/(%) Estimativa Valor-P*  Estimativa Valor-P"
CMS 4,943 4,661 7,2 1,4329 0,0003 0,6531  P<0,0001

CPBD 0,554 0,446 18,2 0,1743 0,0065 0,4908  P<0,0001
CEED 0,100 0,097 15,9 0,0086 0,5381 0,8897 0,4174
CFDND 0,959 1,275 9,8 0,4424 0,0007 0,8677 0,2410
CCNFD 1,146 0,840 20,6 0,0309 0,8619 0,7062 0,0642
CNDT 2,884 2,319 12,9 0,6737 0,0307 0,5751 0,0003

% Ho: Bo=0; Ha: Bo# 0. Ho: B1 = 1; Ha 1 = 1.

A avaliagdo estatistica do coeficiente de inclinagdo da reta para o consumo de MS
apontou ndo-aceitacdo da hipoOtese de nulidade (P<0,01) (Tabela 7). O mesmo foi
observado para o intercepto, o qual a analise estatistica também indicou ndo-aceitacdo da
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hip6tese de nulidade, apontando, portanto, na relacdo analisada, a existéncia de um valor
constante (vicio) subtraido aos valores estimados de forma independente aos valores
observados. Submetendo-se esta variavel ao ajuste de equacdo de regressdo sem considerar
0 intercepto, observou-se subestimagdo do consumo de MS estimado pelo NRC (2001) em
relacdo ao observado, apresentando vicio global de -7,3% (Tabela 8). O comportamento
dos valores estimados em relacdo aos observados para a variavel consumo de MS pode ser
verificado na Figura 2, o qual apresenta a distribuicdo dos pontos em relacdo a reta de

equalidade (x = y).

Tabela8 -  Estimativas de vicios globais obtidos para consumo de matéria seca (CMS),
proteina bruta digestivel (CPBD), carboidratos ndo fibrosos digestiveis
(CCNFD) e nutrientes digestiveis totais (CNDT)

ltem Vicio global®
CMS -7,3%
CPBD -22,1%
CCNFD -26,8%
CNDT -20,9%

1 Em virtude da rejeicdo da hipotese associada ao coeficiente de inclinagdo para 0 CMS, CPBD, CCNF e
CNDT (Tabela 7), o vicio global foi estimado segundo a proposicdo de Detmman et al. (2005):

B(%) = (8 —1)x100 .
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Figura2-  Relagdo entre consumo de matéria seca (CMS) observado e estimado pelo
NRC (2001) em novilhas (a linha tracejada corresponde a reta de minimos
quadrados).
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Os resultados obtidos para o consumo de MS estdo em concordancia com 0s
obtidos por Oliveira (2005), que relatou presenca de vicio global de -5,9% para a relacdo
entre consumo estimado pelo NRC (2001) e observado. Ao avaliar a relagédo entre o
consumo de MS estimado pelos sistemas NRC (1989), CNCPS 5.0 e AFRC (1993) com o0s
observados no experimento, o autor observou também subestimacdo dos consumos, com
presenca de maiores vicios globais -17,6; -17,1 e -11,9%, respectivamente.

No tocante aos consumos de PB, EE, FDN e CNF digestiveis e NDT, a analise
estatistica apontou ndo-aceitacdo da hipdtese de nulidade para o intercepto sobre os
consumos de PB e FDN digestivel (P<0,01) e NDT (P<0,04) (Tabela 7). Por outro lado, na
avaliacdo estatistica dos coeficientes de inclinacdo das retas para os consumos dos
nutrientes digestiveis e do NDT, verificou-se ndo-aceitacao da hipotese de nulidade para 0s
consumos de PB (P<0,01) e CNF (P<0,07) digestiveis e para o consumo de NDT (P<0,01).
Verificou-se aceitacdo de ambas as hipoOteses de nulidades para o consumo de EE
digestivel, denotando auséncia de vicio constante sobre essa variavel. O comportamento
dessa variavel pode ser melhor visualizado na Figura 4, no qual pode-se observar a
distribuicdo dos pontos mais préxima da reta de equalidade (x = y) e o adequado ajuste da
reta de minimos quadrados.

A auséncia de efeito sobre a hipo6tese de nulidade para o coeficiente de inclinacdo
da reta e a ndo-aceitacdo da hipoOtese de nulidade para o intercepto (P<0,01) para o
consumo de FDN digestivel, conforme apresentado na Tabela 7, apontou vicio de 0,44
kg/dia para esta variavel. J& para os consumos de PB e CNF digestiveis e NDT, os quais
tiveram as hipoteses de nulidade associadas as estimativas dos coeficientes de inclinacéo
rejeitadas, os vicios globais estimados foram -22,7; -26,8 e -20,9%, respectivamente
(Tabela 8). Esse comportamento vicioso observado para estas variaveis (consumo de PB e
CNF digestiveis e consumo de NDT) pode ser melhor visualizado pela elevada
concentracdo de pontos abaixo da reta de equalidade (x = y) nas Figuras 3, 6 e 7,

respectivamente, denotando subestimacdo dos consumos desses nutrientes.
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Figura3 - Relacdo entre consumo de proteina bruta digestivel (CPBD) observado e
estimado pelo NRC (2001) em novilhas (a linha tracejada corresponde a reta
de minimos quadrados).
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Figura4 - Relagdo entre consumo de extrato etéreo digestivel (CEED) observado e
estimado pelo NRC (2001) em novilhas (a linha tracejada corresponde a reta
de minimos quadrados).
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observado e estimado pelo NRC (2001) em novilhas (a linha tracejada
corresponde a reta de minimos quadrados).
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Figura6 - Relacdo entre consumo de carboidrato ndo fibroso digestivel (CCNFD)
observado e estimado pelo NRC (2001) em novilhas (a linha tracejada
corresponde a reta de minimos quadrados).
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Conclusoes

O tratamento quimico da cana-de-acicar com Oxido de célcio em doses de até
2,25%, ndo melhora o consumo nem a digestibilidade dos nutrientes em novilhas mesticas,
n&o sendo, portanto, recomendado.

O sistema de equagdes do NRC (2001) ndo se apresenta adequado para estimar o
consumo de mateéria seca e das fracGes digestiveis de dietas contendo cana-de-agucar para

novilhas mesticas nas condigdes tropicais.
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CAPITULO 8

Comportamento ingestivo, balango de nitrogénio, concentracgdes de uréia e sintese de
proteina microbiana em novilhas alimentadas com dietas contendo cana-de-agucar
tratada com oxido de calcio

RESUMO: O trabalho foi realizado para avaliar o comportamento ingestivo, o balanco de
nitrogénio, as concentracbes de uréia na urina e no plasma e a sintese de proteina
microbiana em novilhas alimentadas com dietas contendo cana-de-agUcar tratada com
oxido de calcio (CaO). Utilizaram-se 20 novilhas, mesticas de Holandés-Zebu, com peso
corporal médio inicial de 200 kg, distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso,
com quatro tratamentos e cinco repeti¢cdes. Os animais foram alojados em baias individuais
cobertas, com piso de concreto, providas de cocho individual de concreto para alimentacéo
e bebedouro automatico, comum a duas baias. O periodo experimental foi de 21 dias,
sendo a coleta de dados realizada nos sete dias finais. As dietas foram formuladas para
serem isoprotéicas, contendo 14% de proteina bruta e apresentaram 71% de cana-de-agtcar
(com 0; 0,75; 1,5 ou 2,25% de CaO, em percentagem da matéria natural) corrigida com 1%
da mistura uréia e sulfato de aménio (9:1) e 29% de concentrado. A cana-de-aclicar com as
doses de CaO foi fornecida aos animais ap6s 24 horas de tratamento. Houve reducéo linear
do nimero de mastigacdes diarias (P<0,05) e do tempo total de mastigacdo (min/dia)
(P<0,01). A eficiéncia de ruminacdo (n° bolos/dia) associou-se de forma linear e
negativamente com as doses de CaO. O balango de N também foi influenciado pelas doses
de CaO adicionadas a cana-de-acUcar, registrando-se reducdo tanto no consumo como na
guantidade de N digerido e retido. O teor de N retido (% do N ingerido e do digerido)
também decresceu linearmente (P<0,01). A utilizacdo de doses de CaO de até 2,25% no
tratamento da cana-de-agucar ndo afetam as concentracfes de uréia na urina e no plasma, a

excrecdo de uréia na urina e a sintese de proteina microbiana em novilhas .

Palavras-chave: alimentacdo, plasma, purinas microbianas, retencdo de nitrogénio,
ruminacao
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Ingestive behavior, nitrogen balance, urea concentrations and microbial protein
synthesis in heifers fed with diets containing sugar cane treated with calcium oxide

ABSTRACT: The work was realized to evaluate the ingestive behavior, the nitrogen (N)
balance, the urea concentrations in urine and plasma and the microbial protein synthesis in
heifers fed diets containing sugar cane treated with calcium oxide (CaO). Twenty Holstein-
zebu crossbred dairy heifers, with 200 kg average initial body weight were used,
distributed in a completely randomized design, with four treatments and five repetitions.
The animals were housed in covered individual barns, with concrete floor, provided with
individual concrete trough for feeding and automatic drinkers, common to each two barns.
The experimental period was of 21 days, with data collection realized at the last seven
days. The diets were formulated to be isonitrogenous, contend 14% crude protein and
presented 71% sugar cane (with 0; 0.75; 1.5 and 2.25% CaO, in natural matter percentage)
corrected with 1% of urea and ammonium sulfate (9:1) mixture and 29% of concentrate.
The sugar cane with the CaO doses was offered to the animals after 24 hours of treatment.
There was linear reduction of the number of daily mastication’s (P<0.05) and of total time
of mastication (min/day) (P<0.01). The rumination efficiency (number of bolus/day) had
linear negatively with the CaO doses added to sugar cane. The animals’ N balance was also
affected by the CaO doses added to sugar cane, registering reduction also of the intake as
of the digested and retained N quantity. The retained N content (% of N ingested and
digested) also decreased linearly (P<0.01). The use of the CaO doses of up to 2.25% in
sugar cane treatment did not affected the urine and plasma urea concentrations, the urine
urea excretion and the microbial protein synthesis in dairy heifers.

Key words: feeding, plasma, microbial purines, nitrogen retention, rumination
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Introducgéo

Novilhas mesticas, consideradas animais de reposicdo que serdo as futuras
sucessoras das matrizes em lactagdo, apresentam grande destaque no sistema de producgéo
de leite e devem ser alimentadas com dietas adequadamente balanceadas para atenderem as
exigéncias de crescimento. O elevado custo de alimentacdo nessa fase tem sido muito
discutido e é considerado na maioria das situacdes, o responsavel pelos baixos indices
produtivos desses animais nesta fase (Chizzotti, 2004).

Os bons indices de ganho de peso verificados em animais alimentados com silagem
de milho é o principal motivo pelo qual, produtores tém adotado esta pratica (\VValadares
Filho et al., 2002). Entretanto, a consideravel demanda de investimentos em recursos
técnicos e financeiros para adocdo desta tecnologia, tem resultado na constante busca por
alternativas alimentares de baixo custo que supram a demanda de nutrientes dos
ruminantes em periodos estratégicos.

De acordo com Nussio et al. (2002), um importante fator na escolha do volumoso a
ser utilizado é sua associacdo com a oferta e qualidade da forragem presente na pastagem,
como forma de garantir um bom desempenho biolégico e econémico dos animais. Além
disso, o bom desempenho animal e uma maior eficiéncia de uso dos recursos forrageiros
poderdo ser alcancados pela correta associagdo entre volumosos suplementares (Nussio et
al., 2001).

Os problemas decorrentes da sazonalidade de producdo de forragem no Brasil
podem provocar grandes prejuizos a criacdo de animais, contudo, o uso de volumosos
como a cana-de-acUcar apresenta-se como alternativa promissora na alimentacdo de
ruminantes, especialmente para o periodo seco. O uso da cana-de-agUcar na dieta de
bovinos tem sido justificado devido esta forrageira ser de facil cultivo e apresentar elevada
producdo de energia e baixo custo de matéria seca produzida por unidade de area cultivada;
além da coincidéncia de sua maior disponibilidade com o periodo de escassez de forragem
e a manutencdo do valor nutritivo por longo tempo apds a maturacdo (Fernandes et al.,
2001; Magalhdes et al., 2004).

O uso de aditivos quimicos como forma de melhorar o valor nutritivo da cana-de-
acucar foi pesquisada por diversos autores (Ferreira, 2005; Oliveira et al., 2007, Balieiro
Neto et al., 2007). A utilizacdo desses produtos teve como objetivo principal provocar
alteragdes na fracdo fibrosa, por meio da solubiliza¢cdo de componentes da parede celular
como a hemicelulose e o rompimento dessas estruturas, para promover melhorias

significativas na digestibilidade da cana-de-acucar, uma vez que a baixa digestibilidade dos
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componentes da parede celular deste volumoso é apontado como um dos principais
entraves a sua plena utilizacdo na alimentacdo de ruminantes.

A utilizagdo de uréia em dietas de ruminantes tem sido uma opcdo viavel ao
fornecimento de nitrogénio (N) para suprir a demanda ruminal, & sintese microbiana. No
caso especifico da cana-de-acUcar, que apresenta baixos teores de proteina em sua
composicdo quimica, a uréia tem sido uma excelente alternativa para corrigir tal
deficiéncia. O fornecimento de fontes extras de N ndo protéico, no entanto, pode provocar
perdas nitrogenadas, pois Valadares et al. (1997) comentaram que concentra¢des de N no
plasma e na urina estdo relacionadas, sendo que valores ente 14,0 e 16,0 mg/dL de N-
uréico plasmatico, representariam limites a partir dos quais estariam ocorrendo perdas de
proteina dietética.

Segundo Welch (1982), elevados teores de fibra indigestivel em dietas para
ruminantes afeta o consumo de nutrientes, contudo ndo incrementa a ruminagdo em mais
de 8 ou 9 horas/dia, sendo a eficacia de ruminacdo importante no controle da utilizacéo de
alimentos fibrosos, como é o caso da cana-de-acUcar. De acordo com Silva et al. (2004), a
avaliacdo do comportamento ingestivo em estudos que contemplam diferentes dietas para
animais ruminantes, podera propiciar descobertas a situacBes ndo consideradas ou mal
compreendidas, principalmente quanto as praticas de manejo. Além disso, as respostas
comportamentais poderdo ser utilizadas como ferramentas para a avaliacdo de dietas,
possibilitando ajustar o manejo alimentar dos animais para a obtencdo de melhor
desempenho (Mendonga et al., 2004).

O trabalho foi desenvolvido para avaliar o comportamento ingestivo, o balanco de
nitrogénio, as concentracBes de uréia na urina e no plasma e a sintese de proteina
microbiana em novilhas alimentadas com dietas contendo cana-de-agUcar tratada com

doses de 6xido de calcio.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no Laboratério de Animais e no Laboratorio de
Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, no Campus de
Itapetinga-BA. Foram utilizadas 20 novilhas mesticas Holandés-Zebu (3% Gir x Holandés),
com peso corporal médio inicial de 200 kg, distribuidas em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeticdes.
Os animais foram alojados em baias individuais cobertas, com piso de concreto,

providas de cocho individual de concreto para alimentacdo e bebedouro automatico,
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comum a duas baias e alimentados contendo 71% de cana-de-acucar hidrolisada com doses
de 0; 0,75; 1,5 e 2,25% de Oxido de calcio (CaO) e 29% de concentrado (Tabela 1).

Tabelal-  Composicdo percentual dos ingredientes do concentrado e da dieta (% na

MS)
Ingrediente Concentrado Dieta
Cana de accar’ - 71,0
Fuba de milho 54,8 15,9
Farelo de soja 39,4 11,4
Calcério calcitico 2,0 0,59
Fosfato bicalcico 15 0,46
Mistura mineral? 2,3 0,65

!/ Cana-de-actcar com diferentes doses de ¢xido de calcio (0, 0,75; 1,5 ou 2,25% na MN) e adicionada de
1% da mistura uréia + sulfato de aménio (9:1) (%MN). ? Quantidade/kg do produto: Ca - 175 g, P - 60 g, Na
-1079,Mg-5¢g,S-12g, Co- 70 mg, Cu - 1200 mg, | - 70 mg, Mn - 1000 mg, Ni - 30 mg, Se - 18 mg, Zn -
4000 mg, Fe - 14000 mg.

A cana-de-aclcar sem tratamento (0% de CaO), foi desintegrada e fornecida no
momento do oferecimento das dietas, todos os dias, pela manhd e pela tarde. A cana-de-
acucar com a adigdo das doses de CaO, foi processada em desintegradoura estacionaria,
pesada e espalhada em piso de alvenaria e tratada com as doses de CaO descritas
anteriormente. Em seguida foi armazenada e fornecida aos animais ap6s 24 horas.

A cana-de-aclcar em todos os tratamentos, no momento do fornecimento aos
animais foi corrigida com 1% da mistura uréia/sulfato de aménio (9:1) na base da matéria
natural. Nesse procedimento, a uréia foi previamente pesada de acordo com a quantidade
de cana estimada em cada tratamento, diluida em agua (mantendo sempre a relacdo de 1 kg
de uréia/litro de agua) e distribuida a cana-de-actcar com o auxilio de um regador. As
dietas (Tabela 2) foram calculadas para serem isoprotéicas (14% de PB) e conterem
nutrientes suficientes para ganho de peso de 0,6 kg/dia (NRC, 2001).

As doses de CaO aplicadas a cana-de-acUcar foram na base da matéria natural, sem
diluir em agua.

O experimento teve duracao de 21 dias, sendo 14 dias destinados a adaptacdo dos
animais e sete dias de coleta. Os alimentos foram fornecidos a vontade, duas vezes ao dia,
as 7h30 e as 15h30, e ajustados de forma a manter as sobras em torno de 5 a 10% do
fornecido, com &gua permanentemente a disposicdo dos animais. Durante todo o
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experimento os alimentos oferecidos foram registrados diariamente. Durante o periodo de
coleta, 15° ao 21° dia, amostras dos volumosos, concentrado e das sobras de cada animal

foram coletadas diariamente, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer.

Tabela2 -  Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN), proteina insoltvel em
detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), cinza, carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpD), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), carboidratos néo-fibrosos corrigido para cinzas e
proteina (CNFcp), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose, celulose,
lignina, matéria seca potencialmente digestivel (MSpD) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais

ltem Dose de CaO na cana-de-agtcar*

0 0,75 1,5 2,25
MS 45,3 47,9 48,5 49,0
MO? 95,0 92,8 91,1 88,3
PB? 14,6 14,7 14,4 14,8
PIDN? 17,8 22,1 21,3 22,9
PIDA® 8,6 12,2 11,9 7,6
EE? 2,1 2,5 2,8 2,5
Cinza? 5,0 7,2 8,9 11,7
CT? 74,6 74,1 73,6 71,9
FDN? 54,0 54,0 51,5 50,0
FDNcp? 48,9 48,6 46,3 43,1
FDNi? 21,7 22,1 20,4 17,0
FDNpD 32,3 31,9 31,1 33,0
CNF? 25,7 25,5 27,3 28,8
CNFcp? 29,2 26,9 27,4 27,8
FDA? 34,1 34,4 33,3 28,5
Hemicelulose® 19,8 19,6 18,2 21,6
Celulose? 27,0 26,9 26,5 24,1
Lignina® 5,2 5,7 5,0 43
MSpD? 77,4 77,0 78,6 82,1
NDT?* 61,4 60,7 62,5 62,9

!/ Cana-de-agUcar adicionada de 1% da mistura uréia + sulfato de aménia (9:1) e doses de CaO aplicadas em
% da matéria natural. / Valores em percentagem da MS. 3 Valores em percentagem da PB. */ Estimado
segundo NRC (2001).

Amostras dos volumosos, concentrados e sobras de cada animal foram pré-secas em
estufa com ventilagdo forcada a 60°C e processadas em moinho de faca (peneira com

crivos de 1 mm) para posteriores analises quimicas.
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As andlises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA),
proteina insollvel em detergente neutro (PIDN), proteina insollvel em detergente acido
(PIDA) celulose, hemicelulose e lignina (H,SO4 72% p/p) foram realizadas seguindo 0s
procedimentos descritos em Silva & Queiroz (2002). O teor de fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina foi realizado segundo recomendaces Licitra et al.(1996) e
Mertens (2002).

As estimativas dos teores de fibra em detergente neutro potencialmente digestivel
(FDNpD) e mateéria seca potencialmente digestivel (MSpD) dos alimentos foram obtidas
de acordo com Paulino et al. (2006).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et al. (1992), como:

CT =100 - (%PB + %EE + %cinzas).

Os teores de carboidratos nao-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp)
foram calculados como proposto por Hall (2003), sendo:

CNFcp = (100 — %FDNcp — %PB — %EE — %cinzas).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999), mas
utilizando a FDN e CNF corrigindo para cinza e proteina, pela seguinte equacao:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED.

Em que: PBD = PB digestivel; FDNcpD = FDNcp digestivel; CNFcpD= CNFcp
digestiveis; e EED= EE digestivel.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos e dietas
totais, foram calculados conforme equacdes descritas pelo NRC (2001). Para o célculo do
NDTest da cana-de-agucar utilizou-se a equagdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB +
%EE + %cinza)] x PF + PB x exp [ -1,2 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp -
Lignina) x [1 - (Lignina/FDNp)®®’] - 7 e para o calculo do NDTest das racdes
concentradas, a equacdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB + %EE + %cinza)] x PF
+ PB x exp [ -0,4 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp - lignina) x [1 -
(lignina/FDNp)*%"] - 7
sendo que, nas equagdes acima:

FDNp = FDN - PIDN (PIDN = nitrogénio insollvel em detergente neutro x 6,25)
PF = efeito do processamento fisico na digestibilidade dos carboidratos nédo fibrosos
PIDA = nitrogénio insoltivel em detergente acido x 6,25

Para valores de EE < 1, naequacdo (EE-1) =0
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Na avaliacdo do comportamento ingestivo dos animais, 0os mesmos foram
submetidos a periodos de observagdo visual no 19° e 20° dia, sendo os animais no 12° dia
observados durante 24 horas, em intervalos de cinco minutos, para a avaliagdo dos tempos
de alimentacdo, ruminacdo e dcio. Durante a observacdo noturna, o ambiente foi mantido
com iluminacao artificial.

No dia seguinte, 20° dia, foram realizadas trés observacdes em cada animal em trés
periodos diferentes: manhd, tarde, noite. Foi avaliado nesses periodos o ndmero de
mastigacOes por bolo ruminal e contabilizado o tempo gasto para ruminacdo de cada bolo.
Esse procedimento foi realizado com o auxilio de cronémetros digitais, manuseados por
quatro observadores, que se posicionaram em frente as baias de forma a ndo incomodar 0s
animais.

Na estimativa das variaveis comportamentais, alimentacdo e ruminacdo (min/kg
MS e FDNCcp), eficiéncia alimentar (g MS e FDN/hora), eficiéncia em ruminacédo (g de MS
e FDNcp/bolo e g MS e FDNcp/hora) e consumo médio de MS e FDNcp por periodo de
alimentacéo, considerou-se o consumo voluntario de MS e FDN do 19° e 20° dia de cada
periodo experimental, sendo as sobras computadas entre o 20° ao 21° dia.

O numero de bolos ruminados diariamente foi obtido da seguinte forma: tempo
total de ruminacdo (min) divido pelo tempo médio gasto na ruminacdo de um bolo. A
concentracdo de MS e FDNcp em cada bolo (g) ruminado foi obtida a partir da divisdo
guantidade de MS e FDNcp consumida (g/dia) em 24 horas pelo nimero de bolos
ruminados diariamente.

A eficiéncia de alimentacdo e ruminacao foi obtida da seguinte forma:

EALMS = CMS/TAL,;
EALFDN = CFDN/TAL;
em que: EALMS (g MS consumida/h); EALFDN (g FDN consumida/h) = eficiéncia de
alimentacdo; CMS (g) = consumo diario de matéria seca; CFDN (g) = consumo diario de
FDN; TAL = tempo gasto diariamente em alimentacao.
ERUMS = CMS/TRU;
ERUFDN = CFDN/TRU;
em que: ERUMS (g MS ruminada/h); ERUFDN (g FDN ruminada/h) = eficiéncia de
ruminacdo e TRU (h/dia) = tempo de ruminacao.
TMT = TAL + TRU
em que: TMT (min/dia) = tempo de mastigacéo total.
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O numero de periodos de alimentacéo, ruminacédo e 6cio foram contabilizados pelo
numero sequéncias de atividades observadas na planilha de anotagdes. A duracdo meédia
diéria desses periodos de atividades foi calculada dividindo-se a duracdo total de cada
atividade (alimentacdo, ruminacdo e 6cio em min/dia) pelo seu respectivo nimero de
periodos discretos.

A coleta de fezes dos animais ocorreu em durante dois dias alternados, em horarios
diferentes (as 12h00 e as 17h00) entre o 20° e 21° dia do experimento. As amostras de
fezes foram pré-secadas, moidas em moinho de faca com peneira de malha de 1,0 mm,
compostas por animal e posteriormente armazenadas para as analises. Para a estimativa da
excrecdo fecal, foi utilizado a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como
indicador interno (Detmann et al., 2001; Detmann et al., 2007). Amostras dos alimentos
fornecidos (cana, concentrado), sobras e fezes foram incubadas por 240 horas (Casali et al.
2008) em duplicata (20 mg MS/cm?) em sacos de tecido ndo-tecido (TNT - 100 g/m?2) no
ramen de um novilho mestico Holandés-Zebu recebendo dieta mista. Apos este periodo o
material remanescente da incubacdo foi submetido a extracdo com detergente neutro
(Mertens, 2002) para quantificacdo dos teores de FDNi. Os valores de excrecdo fecal
foram obtidos por intermédio da relacdo entre consumo e concentracao fecal de FDNi.

No 21° dia foram realizadas coletas de urina, spot, em miccdo espontanea dos
animais, aproximadamente quatro horas ap0s o fornecimento da alimentacdo matinal. As
amostras foram filtradas em gaze e uma aliquota de 10 mL foi separada e diluida com 40
mL de acido sulfurico (0,036 N) (Valadares et al., 1999), a qual foi destinada a
quantificacdo das concentracdes urinarias de uréia, nitrogénio, creatinina, alantoina e acido
arico.

A coleta de sangue foi realizada na veia jugular, no 21° dia, aproximadamente
quatro horas ap6s o fornecimento da alimentagdo da manha, utilizando-se tubos
(Vacutainer™) de 5 mL com EDTA. Em seguida, as amostras de sangue foram transferidas
para o laboratorio, centrifugadas a 3.500 rpm por 10 minutos e o plasma acondicionado em
ependorfs, foi mantido congelado (-20°C) até a realizagdo das analises.

As concentragdes de creatinina e acido Urico na urina e uréia na urina e plasma
foram estimadas utilizando-se Kits comerciais (Bioclin). A conversao dos valores de uréia
em nitrogénio uréico foi realizada pela multiplicacdo dos valores obtidos pelo fator 0,4667.
Os teores urinarios de alantoina e acido urico foram estimados por intermédio de métodos
colorimétricos, conforme especificagdes de Chen & Gomes (1992), sendo o teor de
nitrogénio total estimado pelo método de Kjeldhal (Silva & Queiroz, 2002).
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O balanco de nitrogénio (N-retido, g/dia) foi calculado como: N-retido = N ingerido
(9) — N nas fezes (g) — N na urina (g).

A excrecdo de creatinina (mg/kg PV) utilizada para estimar o volume urinario por
intermédio das amostras spots foi obtida para cada animal, segundo a equacdo descrita por
Chizzotti (2004):

EC =32,27-0,01093x PV
em que: EC = excrecdo diéria de creatinina (mg/kg PV); e PV = peso vivo (kg).

O volume urinario, contudo, foi estimado a partir da relacdo entre a excrecdo de
creatinina (mg/kg PV/dia) obtida na equacdo anterior e concentracdo média de creatinina
(mg/dL) nas amostras de urina, spot, multiplicando-se pelo respectivo PV do animal.

A excrecdo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de
alantoina e &cido drico excretadas na urina. A quantidade de purinas microbianas
absorvidas (mmol/dia) foi estimada a partir da excrecdo de purinas totais (mmol/dia), por
meio das equacao proposta por Verbic et al. (1990):

_ PT-0,385%xPV*™
0,85

PA

em que: PA sdo as purinas absorvidas (mmol/dia); e PT corresponde as purinas totais
(mmol/dia).; 0,85 = recuperacdo de purinas absorvidas como derivados de purina na urina;
e 0,385 = excrecdo enddgena de derivados de purina na urina (mmol) por unidade de
tamanho metabdlico.

O fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da
quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a equacdo de Chen & Gomes
(1992):

70xPA
0,83x 0,116 x1000

NM (g/dia) =

Assumindo-se o valor de 70 para o contedo de nitrogénio nas purinas (mg/mmol);
0,83 para a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,116 para a relagédo
Npurina:NtoTaL Nas bactérias.

Nas analises estatisticas dos resultados, procedeu-se a decomposicdo da soma de
quadrados relacionada as doses de CaO na cana-de-aglUcar, por meio de contrastes

ortogonais, conforme descrito na Tabela 3.
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Tabela3-  Distribuicdo dos coeficientes para os contrastes ortogonais empregados na
decomposic¢éo da soma de quadrados para tratamentos

Coeficientes

Contraste Cana in natura 0,75 1,5 2,25
A +3 -1 -1 -1
B 0 -1 0 +1
C 0 -1 +2 -1

Ao primeiro contraste (A) atribuiu-se a comparacao entre as medias do tratamento
controle (cana in natura) e tratamentos envolvendo cana-de-agicar com 6xido de calcio.
Os contrastes representados pelas letras B e C permitiram a avaliacdo de efeitos de ordem
linear e quadratica em funcdo das doses de ¢xido de célcio na cana-de-agucar,
respectivamente. Os procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do
programa SAS (Statistical Analisys System), adotando-se 0,05 como nivel critico de

probabilidade.

Resultados e Discussao

O consumo de MS e FDNcp, em kg/dia, e as atividades de alimentacdo, expressas
em min/dia, min/kg MS e min/kg FDN, ndo foram influenciadas (P>0,05) pelas doses de
CaO utilizadas no tratamento quimico da cana-de-acucar, ndo sendo verificado efeito
significativo (P>0,05) para nenhum dos contrastes avaliados (Tabela 4).

No tocante a atividade de mastigacdo (n°/dia e min/dia), a mesma mostrou-se
relacionado de forma linear e negativamente (P<0,05) com as doses CaO, enguanto as
atividades expressas em min/kg MS e min/kg FDN néo foram afetadas (Tabela 4).

A auséncia de efeito observado nas atividades de alimentagdo acompanhou o
consumo de MS, o qual ndo foi influenciado pelas doses de CaO na cana-de-agUcar.
Variagfes no consumo de alimentos e consequentemente nos tempos de alimentagdo tém
sido relatadas em trabalhos com dietas contendo diferentes teores de FDN (Dado & Allen,
1995; Carvalho et al., 2006). Nesses trabalhos a elevacdo do tempo de alimentacdo e
ruminagdo provocou reducdo no tempo de Ocio, fato este ndo verificado no presente
estudo. Os valores observados nos tempos de alimentacdo, em min/dia, entretanto,

apresentaram-se tendenciosos a reducéo.
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Tabela 4 -

Médias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, %) e
indicativos de significancia para os contrastes dos consumos de matéria seca
(CMS) e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(CFDNCcp), atividades de alimentagdo, ruminacdo, mastigacdo e Ocio em
novilhas alimentadas com diferentes dietas contendo cana-de-acucar in
natura ou tratada com doses (0,75; 1,5 e 2,25%, na base da MN) de 6xido de
calcio (CaO)s

ltem Tratamentos Efeito’
Canain 0,75 1,5 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura
Consumo em 24 horas (kg)
CMS 5,2 50 4,6 4,6 27,2 ns ns ns
CFDNcp 2,7 2,4 2,1 2,0 27,6 ns ns ns
Alimentacéo
Min/dia 302,0 3110 297,0 278,0 19,7 ns ns ns
Min/kg MS 57,9 68,9 70,0 63,1 39,2 ns ns ns
Min/kg FDNcp 121,0 145,3 148,5 146,1 37,1 ns ns ns
Ruminacéo
Min/dia 482,0 4840 4570 4110 13,6 ns ns ns
Min/kg MS 88,9 103,6  106,3 92,7 27,4 ns ns ns
Min/kg FDNcp 1859 217,3 2283 2150 26,4 ns ns ns
Mastigacao
N°/bolo 61,3 56,4 57,3 62,4 14,5 ns ns ns
Seg/bolo 60,6 51,0 51,7 62,4 16,2 ns ns ns
N%dia’ 29394 32669 30496 24797 18,6 ns * ns
Min/dia® 784,0 7950 754,00 689,0 7,3 ns ** ns
Min/kg MS 1469 1726 176,3 1557 29,3 ns ns ns
Min/kg FDNcp 3069 3626 3768 361,1 21,7 ns ns ns
Ocio
Min/dia 656,0 6450 686,0 751,0 91 ns ns ns

I (ns), (*) e (**): ndo-significativo (P>0,05) e significativo ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade,

respectivamente.

C vs. CaO - controle (cana in natura) vs. cana com oOxido de calcio CaO; L e Q — efeito

linear e quadratico para as doses de CaO na cana-de-acuicar. /Y = 37193,7 — 5248,37X ( = 0,9373). °/Y =
852,0 — 70,6667X (1> = 0,9832).

As propriedades fisicas e quimicas da dieta influenciam o tempo gasto pelo animal

na atividade de alimentacdo e ruminacao, sendo proporcional ao teor de parede celular dos

volumosos (Van Soest, 1994). Relacionando-se essa informacdo com os resultados obtidos

neste estudo, verifica-se que de fato houve influéncia do aditivo utilizado no tratamento da

cana-de-acucar sobre a eficiéncia de ruminacdo (nimero de bolos/dia), contudo, ndo foi

suficiente para provocar alteragGes significativas na eficiéncia em alimentagdo. Com a

inclusdo das doses de CaO no tratamento da cana-de-aclcar, houve reducao nos teores de
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fibra no material, o qual no balanceamento das dietas proporcionaram pequenas variacoes
no teor de FDN das mesmas (Tabela 2). Assim, é possivel que essa reducdo no teor de
FDN, associada & diminuicéo do teor de FDNi tenha surtido efeito sobre 0 mecanismo de
ruminacdo dos animais. Além disso, mesmo sem efeito significativo observado para o
consumo de MS e o tempo de alimentacdo, é possivel que estes tenham refletido na
atividade de ruminacéo, pois em termos de valores absolutos, menores médias de consumo
de MS e atividade de alimentacdo foram observadas nas dietas com cana-de-acUcar tratada
com CaO.

Welch (1982) afirmou que o comportamento ingestivo em ruminantes varia de
acordo com as caracteristicas do alimento, como recurso para manter o consumo de
nutrientes e 0 seu potencial produtivo. Esse mesmo autor relatou, no entanto, que essa
capacidade adaptativa é limitada e que o aumento do fornecimento de fibra indigestivel
ndo incrementa o tempo de ruminacdo em mais de 480 ou 540 minutos por dia. Os
resultados observados neste trabalho para a atividade em ruminacdo em 24 horas estdo de
acordo com essas consideracdes feitas pelo autor, uma vez que foi verificado valores
médios de 482,0; 484,0; 457,0 e 411,0 min/dia, respectivamente, nos tratamentos cana-de-
acucar in natura e cana-de-agtcar com doses de 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO.

Resultados superiores aos observados neste estudo para o tempo despendido em
ruminacdo foram verificados por Miranda et al. (1999), os quais avaliaram dietas contendo
cana-de-agucar associadas com duas fontes de nitrogénio (uréia e cama de frango) e duas
de probidtico (levedura e microbiota ruminal) na alimentacdo de novilhas mesticas,
relatando valores variando de 571,2 a 589,2 min/dia.

E possivel que o efeito das doses de CaO na cana-de-aclcar observado sobre a
atividade de ruminagdo em 24 horas e a variagdo nos tempos de alimentacdo tenham
influenciado o tempo de mastigacdo total, uma vez que este é obtido a partir do somatorio
dessas duas atividades. De acordo com Van Soest (1994), a atividade de mastigacdo esta
associada a taxa de secrecdo salivar, a solubilizacdo de componentes do alimento e a
quebra de particulas, os quais contribuem para a colonizagdo das particulas pelos
microrganismos ruminais, influenciando a taxa de passagem, o tempo de retencédo e
consequentemente, a digestibilidade dos alimentos. Em estudo conduzido por Silva et al.
(2005) com novilhas mesticas, os autores avaliaram dietas contendo silagem de capim-
elefante com niveis de bagaco de mandioca (5, 10, 15 e 20%, com base na MN) e relataram

valores de tempo de mastigacdo total variando de 602,5 a 819,4 min/dia, o que esta de
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acordo com os valores observados no presente estudo de 784,0; 795,0; 754,0 e 689,0
min/dia, respectivamente, nas doses de 0; 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO na cana-de-agUcar.

Os tempos despendidos nas atividades de mastigagéo de MS e de FDNcp néo foram
influenciados (P>0,05) pelas doses de CaO na cana-de-agUcar e foram superiores aos
relatados por Mendes Neto et al. (2007) para novilhas, os quais verificaram valores de 86,2
a 124,5 min/kg MS e de 244,1 a 255,2 min/kg FDN para a atividade de mastigacdo em 24
horas, ao utilizarem dietas contendo polpa citrica em substituicdo ao feno de Tifton-85. Os
maiores valores de atividade de mastigacdo observados no presente trabalho advem dos
maiores teores de FDN das dietas, os quais foram formuladas a base de cana-de-agucar que
é um volumoso altamente fibroso e que contem em sua maioria, fibra de lenta taxa de
digestéo.

Diante dos valores observados por Mendes Neto et al. (2007) para tempo
despendido na mastigacdo de bolos ruminais em novilhas, variando de 49,1 a 59,7
seg/bolo, préximos aos valores obtidos neste estudo, pressupde-se que o ritmo de
mastigacdo/bolo o qual influencia diretamente o tempo/bolo ndo é influenciado de forma
efetiva pelas caracteristicas da dieta, uma vez que tanto os alimentos como a composi¢éo
quimica das dietas foram diferentes entre os experimentos. Provavelmente os animais
devem compensar essa auséncia de eficiéncia no nimero de mastigacdes/bolo para dietas
com caracteristicas nutricionais diferentes pelo aumento no tempo total em ruminacéo, o
gue por conseqliéncia aumenta o nimero de bolos ruminados diariamente.

A eficiéncia em alimentagdo, em g MS e FDN/hora, e a eficiéncia em ruminagéo,
expressa em g MS e FDN/bolo e g MS e FDN/hora, ndo foram influenciadas pelas doses
de CaO na cana-de-acgucar (Tabela 5). Verificou-se, entretanto, associacdo linear e negativa
(P<0,05) do nimero de bolos ruminados diarios com as doses de CaO.

E possivel que o comportamento verificado para o tempo de ruminagdo, ja
discutido anteriormente, tenha refletido sobre o comportamento observado para 0 nimero
de bolos ruminados diarios, pois tal eficiéncia € melhorada quando se tem incrementos no
consumo voluntario e manutencdo da atividade de ruminacéo e constancia nos ritmos de
mastigacOes/bolo, fato este ndo observado no presente estudo.

Os valores observados para quantidade de MS e FDN ruminada por bolo obtidas
neste estudo de 12,0; 9,0; 8,6 e 11,7 g MS/bolo e de 5,8; 4,3; 4,0 e 5,0 g FDN/bolo foram
préximos aos observados por Silva et al. (2005) que também avaliaram o comportamento
ingestivo de novilhas, relatando valores médios variando entre 10,7 e 12,0 g MS/bolo e 4,4
e 5,2 g FDN/bolo.
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Tabela5- Meédias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, %) e indicativos
de significdncia para os contrastes das eficiéncias em alimentacdo e
ruminacdo em novilhas alimentadas com diferentes dietas contendo cana-de-
acucar in natura ou tratada com doses (0,75; 1,5 e 2,25%, na base da MN) de
6xido de caélcio (CaO)

Item Tratamentos Efeito’

Canain 0,75 1,5 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Eficiéncia em alimentacdo

g MS/hora 1184,8 1033,8 956,8 1004,8 37,9 ns ns ns
gFDNcp/hora ~ 570,7 492,6 4425 427,9 38,5 ns ns ns
Eficiéncia em ruminacéo
Bolos (n%dia)®  486,6 596,3 537,1 398,1 22,1 ns * ns
g MS/bolo 12,0 9,0 8,6 11,7 34,3 ns ns ns
g FDNcp/bolo 58 4,3 4,0 50 35,4 ns ns ns
g MS/hora 701,2 628,5 603,6 672,5 25,9 ns ns ns
gFDNcp/hora  337,6 298,7 281,8 286,2 26,1 ns ns ns

Y/ (ns) e (*): ndo-significativo (P>0,05) e significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade, respectivamente. C
vs. CaO - controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de calcio CaO; L e Q — efeito linear e quadratico para

as doses de CaO na cana-de-agticar. Y = 708,722 — 132,159X (r* = 0,9467).

Sendo a eficiéncia de ruminacdo um importante mecanismo no controle da
utilizacdo de alimentos de baixa digestibilidade (Carvalho et al., 2006), potencializada para
manter os niveis de ingestdo dos alimentos quando estes apresentam altos teores de parede
celular, ao analisar os coeficientes de eficiéncia em ruminacao obtidos no presente trabalho
fica comprovada a baixa eficacia do CaO no tratamento quimico da cana-de-agucar, uma
vez que a ingestdo de MS e FDN ndo foram melhoradas. Aumento no consumo de
nutrientes tem sido relatado em outros trabalhos com uso de aditivos alcalinos, como no de
Ezequiel et al. (2005) que trataram a cana-de-aglcar com NaOH. Os incrementos no
consumo voluntério decorrem de um dos principais beneficios almejados com a utilizacédo
desses produtos que é alterar a fracao fibrosa e melhorar a taxa de digesté&o.

Utilizando cana-de-agucar em dietas para novilhas, Miranda et al. (1999) relataram
valores de eficiéncia em ruminacgdo variando de 641 a 745 g MS/hora e de 368,5 a 452,4 g
FDN/hora, 0 que e proximo as médias observadas no presente estudo, que variaram entre
603,6 e 701,2 g MS/hora e entre 286,2 e 337,6 g FDN/hora. Esses valores aqui observados
também estdo em concordancia com os relatados por Teixeira (2005), o qual avaliou o
comportamento ingestivo também em novilhas e observou eficiéncias de ruminagédo
variando entre 672,1 e 731,5 g MS/hora e 297,7 a 329,3 g FDN/hora.
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Observou-se que todos os tratamentos englobando o CaO apresentaram nimero de
periodos de alimentacdo menor (P<0,05) e numero de periodos de ruminacdo maior
(P<0,05), respectivamente, ao grupo controle (cana in natura). Os maiores valores
observados no tratamento com cana com CaO para 0 numero de periodos de ruminagdo
refletiu sobre os valores de tempo médio despendido por periodo de ruminacdo, o qual
apresentou menor valor (P<0,05) no grupo de tratamentos com cana com CaO. O consumo
médio de MS e FDN por periodo de alimentacdo, em kg, ndo foi influenciado pelas doses

de CaO na cana-de-acucar (Tabela 6).

Tabela6 - Médias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, %) e indicativos
de significancia para os contrastes do nimero e tempo médio despendido por
periodo nas atividades de alimentacdo, ruminacédo e 6cio e consumo de MS e
FDNcp por periodo de alimentacdo em novilhas alimentadas com diferentes
dietas contendo cana-de-agucar in natura ou tratada com doses (0,75; 1,5 e
2,25%, na base da MN) de 6xido de célcio (CaO)

Item Tratamentos Efeito’

Canain 0,75 1,5 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Ndmero de periodos (n%/dia)

Alimentacio? 22,8 19,2 16,4 19,4 16,7 * ns ns

Ruminacao 22,8 27,2 25,6 27,2 12,4 * ns ns

Ocio 33,0 36,6 33,4 37,8 12,1 ns ns ns
Tempo gasto por periodo (min)

Alimentacao® 13,3 16,1 184 145 17,5 ns ns ns

Rumina(;élo4 21,7 18,2 17,9 15,1 20,2 * ns ns

Ocio 20,3 17,7 20,6 19,9 10,7 ns ns ns

Consumo médio por periodo de
alimentacéo (kg)
MS 0,262 0,268 0,283 0,246 36,8 ns ns ns
FDNcp 0,126 0,128 0,132 0,104 37,4 ns ns ns

!/ (ns) e (*): ndo-significativo (P>0,05) e significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade, respectivamente. C
vs. CaO - controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de calcio CaO; L e Q — efeito linear e quadréatico para
as doses de CaO na cana-de-agucar.

Os valores tendenciosos a reducdo observados para o consumo de MS neste estudo,
possivelmente refletiu no comportamento verificado para o nimero de periodos de
alimentacdo. O consumo diério de alimentos pode ser descrito pelo nimero de refeicdes
consumidas por dia, pela duracdo e pela taxa de alimentacéo, ou seja, a velocidade em que
cada refeicdo é feita. De acordo com Thiago et al. (1992), cada um desses processos €
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resultado de uma complexa interacdo entre metabolismo do animal e propriedades fisicas e
guimicas da dieta, sendo determinantes da eficiéncia de utilizacdo do alimento pelo animal.

Em estudo realizado por Mendes Neto et al. (2007) com novilhas, os autores
avaliaram o comportamento ingestivo dos animais e verificaram valores de nimeros de
periodos de alimentacdo e ruminacdo variando entre 10,0 e 11,3 (n°/dia) e 16,3 e 17,6
(n°/dia), respectivamente. Os tempos médios dependido por periodos dessas atividades
registrados pelos autores variaram entre 25,3 e 34,1 (min) para a atividade de alimentacao
e entre 27,6 e 32,0 (min) para a atividade de ruminacdo. Relacionando-se estes achados
com os valores observados no presente trabalho, nota-se que o nimero de periodos de
alimentacédo (de 16,4 a 22,8, n°/dia) obtido neste estudo foi superior aos observados pelos
autores, ocorrendo 0 mesmo com o0 numero de periodos de ruminacdo. O volumoso
utilizado e as caracteristicas quimicas principalmente quanto & constituicdo da fracdo
fibrosa, podem explicar as diferencas observadas para 0 nimero e tempo médio
despendido nas atividades de alimentacdo e ruminagao, uma vez que 0s autores utilizaram
feno de capim-tifton 85 enquanto no presente estudo foi utilizado cana-de-agucar, que
naturalmente apresenta maior teor de fibra de baixa ou lenta digestdo. Fica claro,
entretanto, que animais ruminantes confinados ajustam o comportamento alimentar
incrementando o namero de refeicBes e 0 nimero de periodos de ruminagdo (n°/dia) para
compensar a menor taxa de digestdo em alimentos com elevada fracdo fibrosa de baixa
digestibilidade, como é o caso da cana-de-agUcar. Pressupde-se que a medida que pequenas
porcdes dos alimentos vao sendo degradadas e direcionadas aos compartimentos
posteriores, ocorre a necessidade de ingestdo de mais alimentos, os quais sdo praticadas
realmente em pequenas quantidades, conforme se observa pelos valores de consumo médio
por periodo de alimentacdo, expresso em kg MS e FDN/refeicdo, apresentados na Tabela 6.

As ingestbes médias diarias de nitrogénio (N), N excretado nas fezes e urina e
balanco de N (N-retido) séo apresentados na Tabela 7. Inspecionando-se o contraste cana-
de-acucar vs. cana com CaO (C vs. Ca0O, Tabela 7), observou-se menor valor de consumo
de N, N digerido (em g/dia e em % do N ingerido) e N retido (g/dia, % do ingerido e em %
do digerido) no grupo de tratamentos com cana-de-agtiicar com CaO. Rcorrendo-se aos
demais contrastes, verificou-se decréscimo linear no teor de N digerido, em g/dia (P<0,05)
e em % do N ingerido (P<0,01), e no balanco de nitrogénio (P<0,01), em suas diferentes
formas expressadas em funcgdo das doses de CaO na cana-de-agUcar (Tabela 7). Contudo, a
excrecdo de N via fezes e urina ndo foram afetadas (P>0,05) pelas doses de CaO na cana-

de-acucar.
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Tabela7 - Meédias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, %) e indicativos
de significancia para os contrastes da ingestdo de nitrogénio (N-ING),
excrecdo de nitrogénio nas fezes (N-fezes), nitrogénio digerido (N-DIG),
excrecdo na urina (N-urina) e nitrogénio retido (N-retido) em novilhas
alimentadas com diferentes dietas contendo cana-de-agUcar in natura ou
tratada com doses (0,75; 1,5 e 2,25%, na base da MN) de Oxido de calcio

(Ca0)
ltem Tratamentos Efeito’
Canain 0,75 15 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura
N-ING (g/dia) 1525 1313 1111 977 27,8 * ns ns
N-fezes (g/dia) 381 315 340 346 30,7 ns ns ns
N-DIG (g/dia)? 1145 998 77,1 633 28,4 * * ns
N-DIG (% do N-ING)® 759 755 688 64,2 4,9 ** ** ns
N-urina (g/dia) 532 544 558 471 27,2 ns ns ns
N-retido (g/dia)* 61,2 454 212 16,1 42,8 ** ** o ns
N-retido (% do ING)® 412 332 179 154 29,8 foled ** ns
N-retido (% do DIG)° 54,0 439 25,7 238 26,7 ** ** ns

Y (ns), (*) e (**): ndo-significativo (P>0,05) e significativo ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade,
respectivamente. C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de célcio CaO; L e Q — efeito
linear e quadratico para as doses de CaO na cana-de-aglicar. /Y = 116,541 — 24,3411X (r* = 0,9807)./Y =
80,7663 — 7,49334X (r* = 0,9897). “IY = 56,8204 — 19,4919X (r*=0,8762). 5IY = 40,0008 — 11,9011X (r’=
0,8520). S/Y = 51,2247 — 13,3983X (r* = 0,8222).

Diante dos resultados verificados para a ingestdo de N (g/dia), com menos valor de
consumo no grupo de tratamento com cana-de-aglcar com CaO, observa-se que esse
aditivo aplicado na cana-de-agucar provocou efeito negativo sobre o consumo de N, o qual
pode ter ocorrido por ocasido de pequena alteracdo no consumo de MS, que mesmo sem
deteccdo de efeito significativo (P>0,05) para esta varidvel, tudo indica que as variagdes
observadas com tendéncia em reducdo em funcéo das doses de CaO, afetaram a ingestéo
de N. Esse resultados estdo em concordancia com os observados por Moraes et al. (2008)
que avaliaram a cana-de-agucar tratada ou ndo com 1% de CaO por 24 horas antes do
fornecimento a novilhas e, do mesmo modo, observaram menor ingestdo de N no
tratamento com a presenca do CaO. Tudo indica que a reducéo na ingestdo de N e fatores
relacionados ao metabolismo ruminal tenham refletido no teor de N digerido e
consequentemente no balanco de N, os quais reduziram em decorréncia do tratamento da
cana-de-acucar com CaO. Diante dos valores de pH de 5,7; 7,7; 9,9 e 11,8 observados na
cana-de-acucar tratada, respectivamente, com as doses de 0; 0,75; 1,5 e 2,25%, sugere-se
que o pH ruminal nos animais alimentados com a cana-de-acicar com as doses de CaO

tenha prejudicado a fermentacdo ruminal, provocando implicacdes na digestdo do N e no
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balanco de N. Menores valores de N retido também foram observados por Moraes et al.
(2008) ao utilizarem cana-de-acucar tratada com 1% de CaO na dieta de novilhas, os quais
registraram valores de 52,2 e 42,5 g/dia, respectivamente, nas dietas com cana-de-agucar
sem CaO e com 1% de CaO.

Embora Van Soest (1994) tenha afirmado que aumentos na ingestdo de N estdo
associados a maior producdo de uréia no figado e a maior excrecdo de uréia via urina,
enguanto o baixo teor de ingestdo de N conduz a uma reducdo na excrecdo de uréia na
urina para manutencdo do pool de uréia plasmatico, que estd sob controle fisiologico
homeostéatico, verifica-se que o a menor ingestdo de N observado neste estudo refletiu no
balanco de N, mas as excrecfes de N nas fezes e urina mantiveram-se constantes. O
mesmo foi observado para a excrecdo de uréia na urina (Tabela 8), o qual ndo foi
influenciada (P>0,05) pela alteracdo na ingestdo N provocada pela adicdo do CaO no
tratamento da cana-de-agUcar.

As concentracfes de N uréico na urina e no plasma e as excrecOes diarias de uréia e
N uréico na urina ndo foram influenciados (P>0,05) pela utilizacdo do CaO no tratamento
quimico da cana-de-agucar (Tabela 8). Acredita-se que o fato de ter-se utilizado 1% de
uréia na cana-de-aglcar em todos os tratamentos no momento do oferecimento das dietas,
tenha contribuido para a auséncia de efeito para as concentracdes e excre¢des de uréia e N
uréico na urina ou plasma.

De acordo com Broderick & Clayton (1997), a concentracdo elevada de uréia
plasmatica esta relacionada a utilizacdo ineficiente da PB da dieta. Embora o teor de N
retido tenha reduzido conforme evidenciado anteriormente, devido ao menor consumo de
N, as concentracdes de N uréico no plasma observados no presente estudo mantiveram-se
constantes, o que sugere que a similaridade entre esses valores esta relacionada com a
presenca da uréia em proporcdes semelhantes nas dietas. De acordo com Harmeyer &
Martens (1980), a quantidade de uréia sintetizada no figado é proporcional a concentracao
de amdnia produzida no rimen e sua concentracdo sangiinea esta diretamente relacionada
ao aporte protéico e a relacdo energia:proteina dietética. De forma geral, as concentragdes
de N uréico no plasma observadas neste trabalho estdo de acordo com valores observados
na literatura como os relatados por Moraes et al. (2008) em novilhas alimentadas com
cana-de-acucar tratada ou ndo com 1% de CaO, os quais registraram valores de 20,5 e
28,3, respectivamente. As concentragdes de N-uréico plasmético obtida no presente estudo
também se aproximam das observadas por Magalhaes et al. (2005), os quais testaram doses
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de uréia de 0; 0,65; 1,30; e 1,95% na dieta de novilhos leiteiros e verificaram valores
variando entre 12,8 e 18,5 mg/dL.

Tabela8-  Médias de quadrados minimos, coeficiente de variagdo (CV, %) e indicativos
de significancia para os contrastes das concentracdes de nitrogénio uréico
(N-uréico) na urina e plasma e excre¢des diarias de uréia e nitrogénio uréico
na urina em novilhas alimentadas com diferentes dietas contendo cana-de-
acucar in natura ou tratada com doses (0,75; 1,5 e 2,25%, na base da MN) de
6xido de calcio (CaO)

Item Tratamentos Efeito’

Canain 075 15 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Concentragdes (mg/dL)

N-uréico na urina 513,0 5824 5746 5919 39,7 ns ns ns
N-uréico no plasma 16,5 152 14,7 159 13,8 ns ns ns
Excrecdes (g/dia)
Uréia na urina 100,6 99,3 110,1 919 299 ns ns ns
N-uréico na urina 449 443 492 410 29,9 ns ns ns
Excrecbes (mg/kg PV)
Uréia na urina 462,8 451,8 512,8 4177 24,0 ns ns ns
N-uréico na urina 206,7 201,8 2290 186,5 24,0 ns ns ns

!/ (ns): ndo-significativo (P>0,05). C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de calcio CaO;
L e Q — efeito linear e quadratico para as doses de CaO na cana-de-agUcar.

O teor de N-uréico no plasma tem sido utilizado para obtencdo de informacdes
adicionais sobre a nutricdo protéica de ruminantes, por meio da resposta metabdlica a
determinada dieta. Desse modo, € possivel evitar perdas econémicas advindas do
fornecimento excessivo de proteina dietética e possiveis prejuizos produtivos, reprodutivos
e ambientais. Neste trabalho os valores ndo foram afetados pelas doses de CaO na cana-de-
aclcar e situaram-se numa faixa entre 14,7 e 16,5 mg/dL. Valadares et al. (1997)
afirmaram que as concentragcdes de N no plasma e na urina estdo correlacionadas e que
valores de 14,0 a 16 mg/dL de N uréico plasmatico representariam limites a partir dos
quais estariam ocorrendo perdas de proteina dietética.

As excrecOes de alantoina, &cido urico e purinas totais e as purinas microbianas
absorvidas ndo foram influenciadas (P>0,05) pelas doses de CaO utilizadas no tratamento
quimico da cana-de-agUcar (Tabela 9). Do mesmo modo, a producdo de N e PB microbiana
(g/dia) e a eficiéncia microbiana g PB/kg de NDT também ndo foram afetadas (P>0,05)

pelo uso do CaO no tratamento da cana-de-agucar.
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Tabela9-  Médias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, %) e indicativos
de significancia para os contrastes das excre¢des urindrias de alantoina,
acido Urico e purinas totais, purinas absorvidas, percentagem de alantoina e
acido urico nas purinas totais, nitrogénio (N) e proteina bruta (PB)
microbiana e eficiéncia microbiana em novilhas alimentadas com diferentes
dietas contendo cana-de-agUcar in natura ou tratada com doses (0,75; 1,5 e
2,25%, na base da MN) de 6xido de céalcio (CaO)

Item Tratamentos Efeito’

Canain 0,75 1,5 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Excrecdes urinarias (mmol/dia)

Alantoina 116,1 114,33 1094 106,0 15,9 ns ns ns
Acido Urico 9,3 8,1 8,5 8,3 28,5 ns ns ns
Purinas totais 1255 1224 1179 1143 149 ns ns ns
Purinas microbianas (mmol/dia)
Absorvidas 1216 118,3 1132 108,9 17,2 ns ns ns
Em % das purinas totais
Alantoina 92,7 93,2 92,7 92,6 2,2 ns ns ns
Acido Urico 7,3 6,8 7,3 7,4 28,0 ns ns ns
Sintese de N e PB microbiana
(g/dia)
N-microbiano 88,4 86,0 82,3 79,2 17,2 ns ns ns
PB-microbiana 552,6 5375 5145 5948 17,2 ns ns ns
Eficiéncia microbiana
g PB/kg NDT 1790 1832 1910 1941 20,3 ns ns ns

!/ (ns): ndo-significativo (P>0,05). C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de calcio CaO;
L e Q — efeito linear e quadratico para as doses de CaO na cana-de-agUcar.

O valor médio obtido para as excrecbes de alantoina e acido Urico no presente
estudo, respectivamente, de 111,5 e 8,6 mmol/dia, esta de acordo com o valor relatado por
Chizzotti et al. (2006) de 111,6 e 10,8 em novilhas com peso vivo de 235 kg, ao avaliarem
neste estudo animais com diferentes pesos vivos (523, 453, 315, 235 e 118 kg) sobre as
variaveis dos derivados de purinas. Os valores observados pelos autores no tratamento com
novilhas pesando 235 kg para as purinas totais (122,4, mmol/dia), purinas absorvidas
(126,0, mmol/dia) e sintese de proteina microbiana (499,4 gPBmic/dia) também sdo
proximos aos observados neste trabalho (Tabela 9). Os autores observaram que a eficiéncia
de sintese microbiana ndo diferiu entre os tratamentos, porém, foram observadas diferencas

numeéricas entre 0s animais de diferentes faixas de peso.
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A proporcdo de alantoina nas purinas totais ndo diferiu entre os tratamentos e
apresentou média de 92,8%, sendo proxima aos valores obtidos por Rennd et al (2008), de
91,70 e 93,36%, em dois experimentos e por Chizzotti et al. (2006), de 90,7%. Valores
inferiores, de 87,90; 87,17 e 85% foram encontrados por Ledo et al. (2004, 2005), Rennd et
al. (2000) e Verbic et al. (1990), respectivamente.

As disponibilidades ruminais de energia e N sdo os fatores nutricionais que mais
afetam o crescimento microbiano (Clark et al., 1992) e, portanto, a relacdo
volumoso:concentrado  dietética poderia influenciar o crescimento  microbiano.
Relacionando essas informacgdes com os resultados obtidos no presente estudo, pressupde-
se que a semelhanca entre a relacdo volumoso:concentrado de 71:29 nas dietas
experimentais tenha refletido na auséncia de efeito significativo para a producdo e
eficiéncia microbiana. Taxas mais rapidas de crescimento microbiano atribuidas a maior
disponibilidade de nutrientes, associadas a passagem mais rapida de microrganismos para o
abomaso, podem reduzir os requisitos de mantenca da microbiota ruminal (Clark et al.,
1992) e incrementar a eficiéncia microbiana.

O valor médio encontrado para eficiéncia de sintese microbiana foi de 186,8 g PB
mic/kg NDT, situou-se em patamares acima daquele referenciado pelo NRC (2001), de 130
g PB mic/kg NDT e Valadares Filho et al. (2006), de 120 g PB mic/kg NDT. A sintese de
proteina microbiana depende, em grande parte, da disponibilidade de carboidratos e de N
no ramen (Clark et al., 1992; NRC, 2001), de modo que o crescimento microbiano é
maximizado pela sincronizacdo entre a disponibilidade da energia fermentavel e o N
degradavel no rimen (Russell et al., 1992; NRC, 1996). Estima-se que nao houve limitacdo
para o crescimento dos microrganismos, contudo, o teor fibroso da cana-de-agucar pode ter

limitado a ingestdo de NDT, que acarretou maiores valores de eficiéncia microbiana.
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Conclusoes

A atividade de alimentacdo, ruminacdo e 6cio em 24 horas em novilhas ndo é
afetada pela utilizagdo de Oxido de célcio no tratamento da cana-de-agucar.

O uso de oxido de calcio no tratamento quimico da cana-de-agUcar reduz o tempo
de mastigacéo total de novilhas mesticas, mas ndo influencia a eficiéncia de alimentacéo e
ruminacdo de matéria seca e de fibra em detergente neutro.

O balan¢o de compostos nitrogenados reduz com a adicdo de éxido de célcio no
tratamento quimico da cana-de-actcar. Contudo, as concentracdes de nitrogénio uréico na
urina e no plasma e as excre¢des de nitrogénio uréico e uréia na urina ndo sdo
influenciadas pelo uso do 6xido de célcio.

A utilizacdo de dietas contendo cana-de-acUcar tratada com Oxido de calcio para
novilhas ndo altera a producdo de compostos nitrogenados microbianos, nem a eficiéncia

de sintese microbiana.

196



Literatura Citada

BALIEIRO NETO, G.; SIQUEIRA, G. R.; REIS, R. A. et al. Oxido de célcio como aditivo
na ensilagem de cana-de-acucar. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.5, p.1231-1239,
2007.

BRODERICK, G.A.; CLAYTON, M.K. A statistical evaluation of animal and nutritional
factors influencing concentrations of milk urea nitrogen. Journal of Dairy Science, v.80,
n.11, p.2964-2971, 1997.

CARVALHO, G.G.P.; PIRES, A.J.V.; SILVA, R.R. et al. Comportamento ingestivo de
ovinos alimentados com dietas compostas de silagem de capim-elefante amonizada ou néo
e subprodutos agroindustriais. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.4, p.1805-1812,
2006.

CASALI, A.O.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S.C. et al. Influéncia do tempo
de incubacdo e do tamanho de particulas sobre os teores de compostos indigestiveis em
alimentos e fezes bovinas obtidos por procedimentos in situ. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.37, n.2, p.335-342, 2008.

CHEN, X.B.; GOMES, M.J. Estimation of microbial protein supply to sheep and cattle
based on urinary excretion of purine derivatives - an overview of technical details.
Bucksburnd: Rowett Research Institute/International Feed Research Unit, 1992. 21p.
(Occasional publication).

CHIZZOTTI, M.L. Avaliacdo da casca de algoddo para novilhos de origem leiteira e
determinacdo da excrecdo de creatinina e producdo de proteina microbiana em
novilhas e vacas leiteiras. 2004. 141p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia).
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2004.

CHIZZOTTI, M.L.; VALADARES FILHO, S.C.; VALADARES, R.F.D. et al. Consumo,
digestibilidade e excre¢do de uréia e derivados de purinas em novilhas de diferentes pesos.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.4 p.1813-1821, 2006.

CLARK, J.H.; KLUSMEYER, T.H.; CAMERON, M.R. Microbial protein synthesis and
flows of nitrogen fractions to the duodenum of dairy cows. Journal of Dairy Science,
V.75, n.8, p.2304-2323, 1992.

DADO, R.G.; ALLEN, M.S. Intake limitation, feeding behavior, and rumen function of
cows challenged with rumen fill from dietary fiber or inert bulk. Journal of Dairy
Science, v.78, n.1, p.118-133, 1995.

DETMANN, E.; PAULINO, M.F.; ZERVOUDAKIS, J.T. et al. Cromo e indicadores
internos na determinacdo do consumo de novilhos mesticos, suplementados, a pasto.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.5, p.1600-1609, 2001.

DETMANN, E.; SOUZA, A.L.; GARCIA, R. et al. Avaliacdo do “vicio de tempo” de
indicadores internos em ensaio de digestdo com ruminantes. Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.59, n.1, p.182-188, 2007.

EZEQUIEL, J.M.B.; QUEIROZ, M.A.A.; GALATI, R.L. et al. Processamento da cana-de-
acucar: efeitos sobre a digestibilidade, o consumo e a taxa de passagem. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.34, n.5, p.1704-1710, 2005.

FERNANDES, A. M.; QUEIROZ, A. C.; LANA, R. P. et al. Estimativas da producao de
leite por vacas holandesas mesticas, segundo o sistema CNCPS, em dietas contendo cana-
de-acucar com diferentes valores nutritivos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.4,
p.1350-1357, 2001.

197



FERREIRA, A.R. Avaliacdo de aditivos quimicos na ensilagem de cana-de-agucar.
2005, 36p. Dissertacdo (Mestrado em Producdo de Ruminantes) Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia. Itapetinga, 2005.

HALL, M. B. Challenges with nonfiber carbohydrate methods. Journal of Animal
Science. v.81, n.12, p.3226-3232, 2003.

HARMEYER, J.; MARTENS, H. Aspects of urea metabolism with reference to the goat.
Journal of Dairy Science, v.63, n.10, p.1707-1728, 1980.

LEAO, M.l; VALADARES FILHO, S.C.; RENNO, L.N. et al. Consumos e
digestibilidades aparentes totais e parciais de matéria seca, matéria organica, proteina bruta
e extrato etéreo em novilhos submetidos a trés niveis de ingestdo e duas metodologias de
coleta de digestas abomasal e omasal. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.6, p.1604-
1615, 2004.

LEAO, M.l; VALADARES FILHO, S.C.. RENNO, L.N. et al. Consumos e
digestibilidades aparentes totais e parciais de carboidratos totais, fibra em detergente
neutro e carboidratos ndo fibrosos em novilhos submetidos a trés niveis de ingestdo e duas
metodologias de coleta de digestas abomasal e omasal. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.34, n.2, p.670-678, 2005.

LICITRA, G.; HERNANDEZ, T.M.; VAN SOEST, P.J. Standardization of procedures for
nitrogen fracionation of ruminant feed. Animal Feed Science Technological, v.57, n4,
p.347-358, 1996.

MAGALHAES, A.L.R.; CAMPOS, J.M.S.; VALADARES FILHO, S.C. et al. Cana-de-
acucar em substituicdo a silagem de milho em dietas para vacas em lactacdo: desempenho
e viabilidade econdmica. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.5, p.1292-1302, 2004.

MAGALHAES, K.A.; VALADARES FILHO, S.C.; VALADARES, RF.D. et al.
Producédo de Proteina Microbiana, Concentracdo Plasmatica de Uréia e Excrecdes de Uréia
em Novilhos Alimentados com Diferentes Niveis de Uréia ou Casca de Algodao. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.34, n.4 p.1400-1407, 2005.

MENDES NETO, J; CAMPOS, JM.S.; VALADARES FILHO, S.C. et al.
Comportamento ingestivo de novilhas leiteiras alimentadas com polpa citrica em
substituicdo ao feno de capim-tifton 85. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.3, p.618-
625, 2007.

MENDONCA, S.S.; CAMPOS, J.M.S.; VALADARES FILHO, S.C. et al. Comportamento
ingestivo de vacas leiteiras alimentadas com dietas a base de cana-de-agucar ou silagem de
milho. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.3, p.723-728, 2004.

MERTENS, D.R. Gravimetric determination of amylase-treated neutral detergent fiber in
feeds with refluxing in beakers or crucibles: collaborative study. Journal of AOAC
International, v.85, p.1217-1240, 2002.

MIRANDA, L.F.; QUEIROZ, A.C.; VALADARES FILHO, S.C. et al. Comportamento
ingestivo de novilhas leiteiras alimentadas com dietas a base de cana-de-agUcar. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.28, n.3, p.614-620, 1999.

MORAES, K.A.K.; VALADARES FILHO, S.C.; MORAES, H.B.K. et al. Cana-de-agucar
tratada com 6xido de calcio fornecida com diferentes niveis de concentrado para novilhas
de corte em confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37, n.7, p.1293-1300, 2008.

NRC-NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrient requirements of dairy cattle. 7 ed.
Washington: National Academy Press, 2001. 450p.

198



NUSSIO, L.G., CAMPOS, F.P., MANZANO, R.P. Volumosos suplementares na producéo
de bovinos de corte em pastagens. In: SIMPOSIO A PRODUCAO ANIMAL NA VISAO
DOS BRASILEIROS - REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA. 38., 2001, Piracicaba. Anais... Piracicaba: Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 2001, p.253-275.

NUSSIO, L.G.; CAMPOS, F.P.; PAZIANI, S.F. et al. Volumosos suplementares -
estratégias de deciséo e utilizagéo. In: FORRAGICULTURA E PASTAGENS: TEMAS
EM EVIDENCIA. 1. 2002, Lavras. Anais... Lavras: UFLA, 2002. p.193-232.

OLIVEIRA, M.D.S.; ANDRADE, A.T.; BARBOSA, J.C. et al. Digestibilidade da cana-
de-acucar hidrolisada, in natura e ensilada para bovinos. Ciéncia Animal Brasileira, v.8,
n.1, p.41-50, 2007.

PAULINO, M.F.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO. S.C. Suplementacéo animal em
pasto: energética ou protéica? In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO ESTRATEGICO DA
PASTAGEM, 3, 2006, Vicosa. Anais... Vi¢cosa: SIMFOR, 2006. p.359-392.

RENNO, L.N.; VALADARES FILHO, S.C.; VALADARES, R.F.D. et al. Niveis de uréia
na racdo de novilhos de quatro grupos genéticos: estimativa da producéo de proteina
microbiana por meio dos derivados de purinas na urina utilizando duas metodologias de
coleta. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37, n.3 p.546-555, 2008.

RENNO, L.N.; VALADARES, R.F.D.; LEAO, M.I. et al. Estimativa da producdo de
proteina microbiana pelos derivados de purinas na urina em novilhos. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.29, n.4, p.1223-1234, 2000.

RIBEIRO Jr, J.I. Analises estatisticas no SAEG (Sistema para analises estatisticas).
Vigosa, MG: UFV, 2001. 301p.

RUSSELL, J.B.; O’CONNOR, J.D.; FOX, D.J. et al. A net carbohydrate and protein
system for evaluating cattle diets: 1. Ruminal fermentation. Journal of Animal Science,
v.70, n.11, p.3551-3561, 1992,

SILVA, D.J., QUEIROZ, A.C. Analise de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos.
Vicosa: UFV, 2002. 235p.

SILVA, R.R.; SILVA, F.F.; CARVALHO, G.G.P. et al. Comportamento ingestivo de
novilhas mesticas de holandés x zebu confinadas. Archivos de Zootecnia, v.54, n.205,
p.75-85, 2005.

SNIFFEN, C.J.; O’CONNOR, D.J.; Van SOEST, P.J. et al. A net carbohydrate and protein
system for evaluating cattle diets: carbohydrate and protein availability. Journal of
Animal Science, v.70, n.12, p.3562-3577, 1992.

TEIXEIRA, R.M.A. Desempenho, sintese de proteina microbiana e comportamento
ingestivo de novilhas leiteiras alimentadas com casca de café em substituicdo a
silagem de milho. 2005. 69p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Universidade Federal
de Vicosa, Vicosa, 2005.

THIAGO, L.R.L.; GILL, M.; SISSONS, J.W. Studies of conserving grass herbage and
frequency of feeding in cattle. British Journal of Nutrition, v.67, n.3, p.339-346, 1992.

VALADARES FILHO, S.C.; PAULINO, P.V.R.; MAGALHAES, K.A. et al. Modelos
nutricionais alternativos para otimizacdo de renda na producdo de bovinos de corte. In:
SIMCORTE - Simpésio de Producdo de Gado de Corte, 3., 2002, Vigosa. Anais...
Vicosa:UFV, 2002. p.19

199



VALADARES, R. F. D.; GONCALVES, L. C.; SAMPAIO, I|. B. M. et al. Niveis de
proteinas em deitas de bovinos. 3. pH, amonia e eficiéncia microbiana. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.26, n.6 p.1264-1269, 1997.

VALADARES, R.F.D.; BRODERICK, G.A.; VALADARES FILHO, S.C. et al. Effect of
replacing alfalfa with high moisture corn on ruminal protein synthesis estimated from
excretion of total purine derivatives. Journal of Dairy Science. v.82, n.12, p.2686-2696,
19909.

VALADARES FILHO, S.C.; PINA, D.S.; CHIZZOTTI, M.L. et al. Degradagéo ruminal
da proteina dos alimentos e sintese de proteina microbiana. In: VALADARES FILHO,
S.C.; PAULINO, P.V.R.; MAGALHAES, K.A. (Eds.) Exigéncias nutricionais de
zebuinos e tabelas de composigédo de alimentos. Vigosa: DZO-UFV, 2006. p.13-44.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. Ithaca: Cornell University
Press, 1994. 476p.

VERBIC, J.; CHEN, X.B.; MACLEOD, N.A. et al. Excretion of purine derivatives by
ruminants. Effect of microbial nucleic acid infusion on purine derivative excretion by
steers. Journal of Agricultural Science, v.114, n.3, p.243-248, 1990.

WEISS, W.P. Energy prediction equations for ruminant feeds. In: CORNELL
NUTRITION CONFERENCE FOR FEED MANUFACTURERS, 61., 1999, Ithaca.
Proceedings... Ithaca: Cornell University, 1999. p.176-185.

WELCH, J.G. Rumination, particle size and passage from the rumen. Journal of Animal
Science, v.54, n.4, p.885-895, 1982.

200



CAPITULO 9

Consumo, digestibilidade aparente, producgdo e composicao do leite de vacas
alimentadas com dietas contendo cana-de-acUcar tratada com oxido de célcio

RESUMO: O experimento foi conduzido para avaliar o consumo, a digestibilidade
aparente dos nutrientes e a produgdo e composicdo do leite de vacas alimentadas com
dietas contendo cana-de-agUcar tratada com éxido de célcio (CaO). Objetivou-se também
avaliar a eficiéncia de predicdo do consumo de matéria seca e do valor energético dos
alimentos pelo sistema de equacGes do NRC (2001). Utilizaram-se 16 vacas lactantes,
mestigas, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e quatro repeticdes. As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas,
contendo 13% de proteina bruta e apresentaram 85% de cana-de-agtcar com 0; 0,75; 1,5
ou 2,25% de CaO (com base na matéria natural) corrigida com 1% da mistura uréia e
sulfato de aménio (9:1) e 15% de concentrado. A adicdo de CaO foi realizada diretamente
na cana-de-agucar, previamente pesados, e fornecida aos animais apds 24 horas de
tratamento. Os consumos de MS, MO, FDN, FDNcp, CT e CNFcp (kg/dia) ndo foram
afetados pela adicdo de CaO a cana-de-acUcar. Com excecdo da digestibilidade dos EE,
que ndo apresentou efeito significativo (P>0,05), a digestibilidade dos demais nutrientes
(MS, MO, PB, FDN, FDNcp, CT, CNFcp e o teor de NDT) se comportou de forma
quadratica. A producdo de leite e a eficiéncia de MS ndo foram afetadas pela adicdo de
CaO a cana-de-acucar (P>0,05). Os teores de gordura, proteina e lactose, sélidos totais e
extrato seco desengordurado (kg/dia) do leite ndo foram alterados pela adi¢cdo de CaO a
cana-de-acucar (P>0,05). As equacgdes propostas pelo NRC (2001) superestimam o0s
consumos de MS e de PB, FDN e CNF digestiveis e subestimam os de EE digestivel e o de
NDT. O uso do CaO no tratamento quimico da cana-de-acUcar ndo promove melhorias
significativas no consumo e digestibilidade dos nutrientes e nem na producdo e
composicdo do leite de vacas. As equagOes propostas pelo NRC (2001) para estimar o
consumo de MS e o valor energético de alimentos ndo se aplicam para as condicdes

tropicais.

Palavras-chave: aditivo, cal, eficiéncia alimentar, gordura, matéria seca
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Intake, apparent digestibility, milk production and composition of cows fed diets
containing sugar cane treated with calcium oxide

ABSTRACT: The experiment was carried out to evaluate the intake, apparent digestibility
of nutrients and milk production and composition of dairy cows fed diets containing sugar
cane treated with calcium oxide (CaO). It was also objective to evaluate the prediction
efficiency by NRC (2001) system of equations of the dry matter intake and feeds’ energetic
value. Sixteen crossbred dairy cows were used, distributed in a completely randomized
design, with four treatments and four repetitions. The diets were formulated to be
isonitrogenous, contend 13% crude protein and presented 85% sugar cane with 0; 0.75; 1.5
or 2.25% CaO (in natural matter basis) corrected with 1% of urea and ammonium sulfate
(9:1) mixture and 15% of concentrate. The CaO addition was realized directly in sugar
cane mass, previously weighted, and offered to the animals 24 hours after treatment. The
DM, OM, NDF, NDFap, TC and NFCap intakes (kg/day) were not affected by CaO
addition to sugar cane. With the exception of the EE digestibility, that it didn't present
significant effect (P>0.05), the other nutrients’ digestibility (DM, OM, CP, NDF, NDFap,
TC and TDN) had quadratic behavior. Milk production and DM efficiency were not
affected by sugar cane addition (P>0.05). Milk fat, protein, lactose, total solids and
defatted dry extract contents (kg/day) were not altered by CaO addition to sugar cane
(P>0.05). The equations proposed by NRC (2001) overestimate the DM and CP intakes
and digestible NDF and NFC and underestimate that of digestible EE and of TDN. The use
of CaO chemical treatment of sugar cane does not promote significant improve in
nutrients’ intake and digestibility neither in cows’ milk production and composition. The
equations proposed by NRC (2001) to estimate the DM intake and feeds’ energetic value

do not apply to tropical conditions.

Key words: additive, lime, feed efficiency, fat dry matter
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Introducgéo

Bovinos de alta producéo de leite para terem as exigéncias de mantenca e producao
de leite atendidas, necessitam de dietas com elevadas proporcGes de concentrados e
volumosos de alta qualidade, sendo normalmente confinados durante todo o ano. Vacas em
lactacdo de baixa e média producdo, entretanto, sdo criadas habitualmente em pastagens e
suplementadas com pequenas quantidades de concentrado.

De acordo com Vilela et al. (1993) a utilizacdo adequada de pastagens por rebanhos
leiteiros pode reduzir significativamente os custos de producédo de leite, principalmente
pela reducdo nos dispéndios com alimentos concentrados, com combustiveis e com mao-
de-obra. Matos (2002), entretanto, afirmou que entre os custos imputados a producdo de
leite, o item producdo de alimentos e alimentacdo do rebanho é responsavel pela maior
propor¢do dos custos varidveis (40 a 60%), sendo o custo de producdo de leite
inversamente proporcional a participacdo do pasto na dieta dos animais.

A perda de vigor e produtividade de forrageiras em determinadas épocas do ano, é
um fenémeno tipico de regibes de clima tropical. Durante essa fase tdo conhecida como
periodo da seca, a suplementacdo volumosa dos animais leiteiros passa a ser uma
necessidade real, da qual dificilmente o produtor poderd abrir mdo. Dentre as opcGes
testadas de sistemas de producdo de volumosos para alimentacdo suplementar de vacas em
lactacdo, no Brasil, a utilizacdo de cana-de-aclcar com uréia e sulfato de aménio, tem
mostrado vantagens econdmicas diante dos outros volumosos, como capineiras, fenos e
silagens (Nussio et al., 2000).

A grande adocdo da cana-de-acUcar como forma de volumoso suplementar para a
seca baseia-se na facilidade e tradi¢do de cultivo, e, sobretudo, por constituir-se em opc¢éo
competitiva quando comparada a outras fontes de volumosos (Nussio et al., 2003). A cana-
de-acucar é um volumoso de qualidade inferior a silagem de milho (Valadares Filho et al.,
2006), porém a sua elevada produtividade associada ao baixo custo de producdo garantem
a sua presenca como volumoso em inimeras dietas de ruminantes (Valle et al., 1986; Paiva
etal., 1991; Vilela et al., 2003; Mendonca et al., 2004).

Apesar de inimeras vantagens, a cana-de-agtcar como volumoso unico em dietas
para vacas em lactacdo deve ser avaliado com certo cuidado, pois este volumoso possuli
sérias limitacGes do ponto de vista nutricional que podem afetar o desempenho animal. A
baixa digestibilidade dos componentes da parede celular tem sido apontada como o
principal ponto negativo, que afeta a taxa de passagem dos alimentos no trato digestivo

refletindo em baixos consumos de matéria seca (Boin & Tedeschi, 1993).
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Estudos utilizando aditivos quimicos na cana-de-agucar tém sido conduzidos para
aumentar a viabilidade de uso desse volumoso em dietas para ruminantes. Nesse sentido, a
obtencdo de estimativas de digestibilidade é essencial para se conhecer o valor energético
dos alimentos, notadamente via nutrientes digestiveis totais, o que permite o
balanceamento adequado de dietas que propiciem o atendimento das demandas para
mantenca e producdo dos animais (Detmann et al., 2007a).

Em recente trabalho conduzido por Oliveira et al. (2007), os autores aplicaram
doses de 0; 0,5 e 1,0% de d6xido de célcio (CaO) a cana-de-aglcar in natura e verificaram
aumento na digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), registrando valores de 63,2;
64,8 e 65,6%, respectivamente. Contudo, em estudo in vivo utilizando novilhas, Moraes
(2006) nédo observou resposta positiva sobre 0 consumo e digestibilidade dos nutrientes ao
fornecer cana-de-agUcar tratada com 1,0% de CaO ap0s 24 horas de tratamento. O acervo
de informacGes sobre 0 uso do CaO na cana-de-agUcar para ruminantes ainda é incipiente e
0s poucos resultados observados até o momento sdo contraditérios. Estudos prévios
envolvendo pequenas avaliacGes para estimar o valor nutritivo da cana-de-acUcar tratada
com CaO (Cavali, 2006; Oliveira et al., 2007; Ribeiro et al., 2007) tém apresentado bons
resultados, com reducéo da fracdo fibrosa e aumento nos valores de DIVMS, entretanto, a
validacdo desta técnica no campo utilizando animais, ndo tem apresentado resultados
satisfatorios, sendo observado reducdo no consumo e/ou digestibilidade dos nutrientes
(Campos, 2007; Pontes, 2007) e até mesmo no desempenho (Moraes, 2006).

A utilizacdo da composicao quimica dos alimentos como alternativa para estimagao
da digestibilidade em ruminantes foi sugerida por Weiss et al. (1992) e Van Soest (1994).
O NRC (2001) propds um sistema de equacbes somativas que considera cada fracdo do
alimento, PB, EE, CNF e FDN digestiveis, para estimar o NDT. Valadares Filho et al.
(2003), entretanto, comentaram que no Brasil essas equacGes devem ser validadas antes de
serem recomendadas para estimar o valor energético dos alimentos tropicais.

O experimento foi conduzido para avaliar o consumo, a digestibilidade aparente dos
nutrientes e a produgédo e composicdo do leite de vacas alimentadas com dietas contendo
cana-de-acUcar tratada com diferentes doses CaO, além de avaliar a aplicabilidade do
sistema de equacBes proposto pelo NRC (2001) para estimar o consumo de matéria seca e
0 consumo de proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro e carboidratos ndo

fibrosos digestiveis, bem como o consumo de nutrientes digestiveis totais.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Paulistinha, localizada no municipio de
Macarani, BA, e no Laboratério de Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, no Campus de Itapetinga-BA. Foram utilizadas 16 vacas mesticas
Holandés-Zebu, lactantes, de terceira ou quarta lactacdo, com peso corporal médio de 455
kg e producdo média de leite de 8 kg/dia, distribuidas em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro repeticoes.

Entre os dias treze agosto e trés de setembro de 2007, os animais foram alojados em
baias individuais cobertas, providas de cocho individual de concreto para alimentacdo e
bebedouro automatico, comum a duas baias. As dietas, com aproximadamente 13% de
proteina bruta, apresentaram 85% de cana-de-agucar hidrolisada com doses de 0; 0,75; 1,5
e 2,25% de dxido de célcio (CaO) e 15% de concentrado (Tabela 1).

Tabelal-  Composicdo percentual dos ingredientes do concentrado e da dieta (% na

MS)
Ingrediente Concentrado Dieta
Cana de accar’ - 85,00
Fubéa de milho 60,3 9,13
Farelo de soja 28,3 4,24
Calcério calcitico 1,0 0,16
Fosfato bicélcico 4,3 0,66
Mistura mineral? 6,1 0,95

!/ Cana-de-actcar com diferentes doses de 6xido de calcio (0, 0,75; 1,5 ou 2,25% na MN) e adicionada de
1% da mistura uréia + sulfato de amdnio (9:1) (%MN). % Quantidade/kg do produto: Ca - 200 g; P - 100 g;
Na-68¢g,Mg-18g,S-12g, Co-200 mg, Cu- 1600 mg, | - 195 mg, Mn - 1960 mg, Ni - 40 mg, Se - 32
mg, Zn - 6285 mg, Fe - 1000 mg.

Durante todo o periodo experimental, diariamente as 6h00 e as 14h00, a cana-de-
acucar foi processada com o auxilio do uma desintegradoura acoplada ao hidraulico do
trator, o qual continha uma carreta na parte inferior que recebia o material picado.
Conduzida até um galpdo coberto, parte da cana-de-agucar in natura foi pesada e separada
para o fornecimento aos animais (tratamento com 0% de CaO), sendo o restante pesado e
divido em trés partes para a aplicacdo do 6xido de célcio. Apds espalhada ao piso de
alvenaria e tratada com as doses de CaO, a cana foi amontoada e fornecida aos animais

apos 24 horas de armazenamento. Durante todo o periodo de tratamento (24 horas), foi
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realizado 0 monitoramento da temperatura da cana-de-acutcar, o qual pode ser verificado na
Figura 1.

=X=0,75% CaO ——1,5% Ca0 =X=-225% CaO

58 - 56,0°C
X
54 -
| X=489°C
= 46 -
=
[
g 42 -
S 38-
34
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Periodo de tratamento (horas)
Figural-  Temperatura média (°C) da cana-de-aglcar tratada com oxido de calcio

(CaO, % na MN) durante 24 horas de tratamento

A cana-de-aclcar em todos os tratamentos (Tabela 2), no momento do
fornecimento aos animais foi corrigida com 1% da mistura uréia/sulfato de amonio (9:1) na
base da matéria natural. Nesse procedimento, a uréia foi previamente pesada de acordo
com a quantidade de cana estimada em cada tratamento para o fornecimento diario, sendo
diluida em &gua (mantendo sempre a relagdo de 1 kg de uréia/4 litros de agua) e distribuida
a cana-de-agUcar com o auxilio de um regador.

As doses de CaO aplicadas a cana-de-acUcar foram na base da matéria natural, sem
diluir em &gua. De acordo com Moraes (2006), ndo ha a necessidade de dissolver a cal em
agua, pois a cana oferece teor de umidade suficiente para a que ocorra a hidratagdo do
CaO. De acordo com este autor, é necessario apenas 1,0 mol de H,O para cada mol de CaO
para a formacdo do hidroxido de célcio Ca(OH),, ou seja, para cada 56,0 g de cal sdo
necessarios 18,0 g de agua.
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Tabela 2 -

Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN), proteina insoltvel em
detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), cinza, carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), carboidratos n&o-fibrosos corrigido para cinzas e
proteina (CNFcp), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose, celulose,
lignina, matéria seca potencialmente digestivel (MSpD), nutrientes
digestiveis totais (NDT), acUcares sollveis (°Brix) e valores de pH da cana-
de-acUcar, da cana de acucar com diferentes doses do 6xido de célcio (CaO)
e do concentrado

Item Dose de CaO na cana-de-agticar'
Cana-de-aclicar 0 0,75 15 2,25  Concentrado
In natura

MS 30,0 28,9 30,3 31,7 33,7 86,6
MO? 95,5 95,4 92,4 89,9 85,2 87,6
PB? 3,9 12,2 11,8 12,3 11,5 23,6
PIDN? 33,3 11,0 9,4 12,4 12,7 11,2
PIDA? 24,4 7,0 7.9 8,0 10,9 5,9
EE? 1,3 1,4 1,7 2,2 2,2 3,7
Cinza® 45 4.6 7,6 10,1 14,8 12,4
CT? 90,3 81,3 81,7 75,5 71,5 60,3
FDN? 55,6 54,2 57,6 51,8 50,8 34,2
FDNcp? 53,4 51,9 54,7 48,3 45,7 17,8
FDNi? 34,3 31,7 34,3 23,2 22,0 1,1
FDNpd 21,3 22,6 23,3 28,7 28,8 33,1
CNF? 34,7 27,1 24,0 33,6 20,8 26,1
CNFcp? 36,8 29,4 26,9 27,2 25,9 42,5
FDA? 40,7 38,9 41,2 36,8 36,3 13,3
Hemicelulose? 14,9 15,3 16,4 15,1 14,5 20,9
Celulose? 31,5 29,0 31,6 29,0 27,9 11,2
Lignina® 6,6 7,0 7,0 6,4 6,1 1,1
MSpD 64,8 67,4 64,8 75,9 77,0 97,0
NDT>* 59,2 59,2 55,9 56,8 53,0 72,6
°Brix 19,5 18,7 17,2 19,0 19,6 -
pH® 5,8 5,7 7,5 9,7 11,8 -

!/ Cana-de-agUcar adicionada de 1% da mistura uréia + sulfato de aménia (9:1) e doses de CaO aplicadas em
% da matéria natural. %/ Valores em percentagem da MS. % Valores em percentagem da PB. */ Estimado
segundo NRC (2001). °/ Obtido na cana-de-agucar antes da adicdo de 1% da mistura uréia + sulfato de

amonia (9:1).

O experimento teve duracdo de 21 dias, sendo 14 dias destinados a adaptacdo dos

animais e sete dias de coleta. As dietas (Tabela 3) foram fornecidas a vontade, duas vezes

ao dia, as 7h00 e as 15h00, e ajustados de forma a manter as sobras em torno de 5 a 10%

do fornecido, com &gua permanentemente a disposicdo dos animais. Durante todo o

experimento os alimentos oferecidos foram registrados diariamente. Durante o periodo de
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coleta, 15° ao 21° dia, amostras dos volumosos, concentrado e das sobras de cada animal

foram coletadas diariamente, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer.

As vacas foram pesadas no inicio e no final do experimento, para estimar o consumo de

nutrientes em percentagem do peso vivo.

Tabela3-  Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN), proteina insolGvel em
detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), cinza, carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNI),
fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), carboidratos nao-fibrosos corrigido para cinzas e
proteina (CNFcp), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose, celulose,
lignina, matéria seca potencialmente digestivel (MSpD) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) da dietas experimentais

Item Dose de CaO na cana-de-agticar’

0 0,75 1,5 2,25

MS 37,6 38,7 40,0 41,7

MO? 94,3 91,7 89,6 85,6

PB® 13,7 13,6 13,7 13,3

PIDN?® 15,5 14,1 16,7 16,9

PIDA’ 10,0 10,8 10,9 13,3

EE? 1,8 2,0 2,5 2,4

Cinza® 5,8 8,3 10,4 14,4

CT? 78,2 78,4 73,2 69,9

FDN? 51,2 54,1 49,2 48,3

FDNcp? 46,8 49,2 43,7 41,5

FDNi* 27,1 29,3 19,8 18,8

FDNpd 24,1 24,8 29,3 29,5

CNF? 27,0 24,4 24,0 21,6

CNFcp? 31,4 29,3 29,5 28,4

FDA? 35,1 37,0 33,2 32,8

Hemicelulose® 16,1 17,1 15,9 15,5

Celulose’ 26,4 28,5 26,3 25,4

Lignina® 6,1 6,1 5,6 53

MSpD? 71,8 69,6 79,1 80,0

NDT** 61,2 58,4 59,2 56,0

!/ Cana-de-agUcar adicionada de 1% da mistura uréia + sulfato de aménia (9:1) e doses de CaO aplicadas em
% da matéria natural. %/ Valores em percentagem da MS. 3 Valores em percentagem da PB. */ Estimado
segundo NRC (2001).

Amostras dos volumosos, concentrados e sobras de cada animal foram pré-secas em

estufa com ventilagdo forcada a 60°C e processadas em moinho de faca (peneira com

crivos de 1 mm) para posteriores analises quimicas.
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As andlises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA),
proteina insollvel em detergente neutro (PIDN), proteina insollvel em detergente acido
(PIDA) celulose, hemicelulose e lignina (H,SO4 72% p/p) foram realizadas seguindo 0s
procedimentos descritos em Silva & Queiroz (2002). O teor de fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina foi realizado segundo recomendacfes de Licitra et al.
(1996) e Mertens (2002).

As estimativas dos teores de fibra em detergente neutro potencialmente digestivel
(FDNpD) e mateéria seca potencialmente digestivel (MSpD) dos alimentos foram obtidas
de acordo com Paulino et al. (2006).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et al. (1992), como:

CT =100 - (%PB + %EE + %cinzas).

Os teores de carboidratos nao-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp)
foram calculados como proposto por Hall (2003), sendo:

CNFcp = (100 — %FDNcp — %PB — %EE — %cinzas).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999), mas
utilizando a FDN e CNF corrigindo para cinza e proteina, pela seguinte equacao:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED.

Em que: PBD = PB digestivel; FDNcpD = FDNcp digestivel; CNFcpD= CNFcp
digestiveis; e EED= EE digestivel.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos e dietas
totais, foram calculados conforme equacdes descritas pelo NRC (2001). Para o célculo do
NDTest da cana-de-agucar utilizou-se a equagdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB +
%EE + %cinza)] x PF + PB x exp [ -1,2 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp -
Lignina) x [1 - (Lignina/FDNp)®®’] - 7 e para o calculo do NDTest das racdes
concentradas, a equacdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB + %EE + %cinza)] x PF
+ PB x exp [ -0,4 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp - lignina) x [1 -
(lignina/FDNp)®%*] - 7;
sendo que, nas equagdes acima:

FDNp = FDN - PIDN (PIDN = nitrogénio insollvel em detergente neutro x 6,25)
PF = efeito do processamento fisico na digestibilidade dos carboidratos nédo fibrosos
PIDA = nitrogénio insoltivel em detergente acido x 6,25

Para valores de EE < 1, naequacdo (EE-1) =0
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Foi estimado o consumo de MS, MO, PB, EE, FDN, FDNcp, FDNi, CT, CNFcp e
NDT em kg/dia, de MS, MO, FDN, FDNcp e NDT (em %PV) e MS em relacdo ao peso
metabdlico (g/kg® ™).

As vacas foram ordenhadas manualmente durante o experimento pelo mesmo
ordenhador, duas vezes ao dia, as 5h00 e as 14h30 e o leite pesado durante todo periodo de
coleta, do 15° ao 21° dia. Amostras de 250 mL do leite foram coletadas na tarde do 20° dia
e manha do 21° dia. Amostras obtidas na tarde do 20° dia foram armazenadas entre 2 e 6°C
e, apos misturadas de forma proporcional as amostras coletadas na manhd do dia seguinte
(21° dia), por animal, (250 mL da tarde + 250 mL da manha do dia seguinte) foram
conduzidas imediatamente ao Laboratorio de Analises Clinicas do Leite, na Empresa Vale
Dourado, para realizacdo das analises de proteina, gordura, lactose, solidos totais, extrato
seco desengordurado, densidade, acidez, crioscopia, densidade e contagem de células
somaticas (CCS). A qualidade fisico-quimica do leite a CCS (Tabela 4) foi realizada
apenas para se certificar que os animais ndo apresentavam inflamacgdes nas glandulas

mamarias e o leite foi adequadamente armazenado e conduzido até a Empresa.

Tabela4 -  Valores médios de acidez, crioscopia, densidade e contagem de células
somaticas (CCS) no leite em funcdo das doses de 6xido de célcio (CaO) na
cana-de-agucar

Dose de CaO (% MN)

Item 0 0,75 1,5 2,25 Média
Acidez (°Dornic) 14,25 14,50 14,50 15,00 14,56
Criscopia (°Horvert) 0,56 0,55 0,55 0,55 0,55
Densidade (g/cm®) 1031,38 1030,88 1030,00 1030,00 1030,56
CCS (x mil/ml) 136,00 138,00 135,00 136,00 136,25

O consumo de MS, os consumos de PB, EE, FDN e CNF digestiveis e 0 consumo
NDT observados no experimento foram comparados com os valores estimados pelo NRC
(2001).

O procedimento de validacéo foi realizado de forma independente aos efeitos de
tratamentos, por intermédio do ajustamento de modelo de regressao linear simples dos
valores preditos e observados, testando-se as estimativas dos parametros de regressao sob
as seguintes hipoteses:
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H,: 5, =0 Hy,: B, =1

H,:8,#0 H,:8 #1
Em caso de ndo-rejeicdo de ambas as hipoOteses de nulidade, optou-se pela
similaridade entre valores preditos e observados. Em situacdo contraria, estimou-se 0 vicio
global das estimativas segundo Detmann et al. (2005), assumindo-se intercepto nulo,

como:
B(%) = (3 -1)x100
Em que: B = vicio global das estimativas (%); ﬁ = estimativa do coeficiente de inclinagdo

para a relagcdo entre consumo observado e predito, assumindo-se intercepto nulo.

A coleta de fezes foi realizada durante dois dias alternados, em horérios diferentes
(as 12h00 e as 17h00) entre o 20° e 21° dia do experimento. As amostras de fezes foram
pré-secadas, moidas em moinho de faca com peneira de malha de 1,0 mm, compostas por
animal e posteriormente armazenadas para as analises.

Para a estimativa da excrecdo fecal, foi utilizado a fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) como indicador interno (Detmann et al., 2001; Detmann et al., 2007b).
Amostras dos alimentos fornecidos (cana, concentrado), sobras e fezes foram incubadas
por 240 horas (Casali et al. 2008) em duplicata (20 mg MS/cm?) em sacos de tecido nédo-
tecido (TNT - 100 g/m?) no rimen de um novilho mestico Holandés-Zebu recebendo dieta
mista. Apos este periodo o material remanescente da incubacéo foi submetido a extragdo
com detergente neutro (Mertens, 2002) para quantificacdo dos teores de FDNi. Os valores
de excrecdo fecal foram obtidos por intermédio da relacdo entre consumo e concentracéo
fecal de FDNi.

As estimativas de consumo, digestibilidade dos nutrientes, producdo e composi¢éo
do leite foram comparadas entre os tratamentos por intermédio da decomposicdo da soma
de quadrados relacionada as doses de CaO na cana-de-agucar, por meio de contrastes

ortogonais, conforme descrito na Tabela 5.
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Tabela5-  Distribuicdo dos coeficientes para os contrastes ortogonais empregados na
decomposic¢éo da soma de quadrados para tratamentos

Coeficientes

Contraste Cana in natura 0,75 1,5 2,25
A +3 -1 -1 -1
B 0 -1 0 +1
C 0 -1 +2 -1

Ao primeiro contraste (A) atribuiu-se a comparacao entre as medias do tratamento
controle (cana in natura) e tratamentos envolvendo cana-de-agicar com 6xido de calcio.
Os contrastes representados pelas letras B e C permitiram a avaliacdo de efeitos de ordem
linear e quadratica em funcdo das doses de éxido de célcio na cana-de-agucar,
respectivamente. Os procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do
programa SAS (Statistical Analisys System), adotando-se 0,05 como nivel critico de

probabilidade.

Resultados e Discusséo

Os consumos de MS, MO, FDN, FDNcp, CT e CNFcp (kg/dia) ndo foram afetados
pela adicdo de CaO a cana-de-acUcar, ndo se verificando efeito significativo (P>0,05) em
nenhum dos contrastes testados. Ressalta-se, entretanto, que o grupo de tratamentos com
cana-de-acucar com CaO apresentou valor de consumo de EE (P<0,01) e menor de FDNi
(P<0,01) em relacdo ao tratamento controle (cana in natura). Recorrendo-se aos demais
contrastes, observou-se efeito quadratico do consumo de PB, EE e NDT (kg/dia) e
consumo de FDNi (kg/dia) associou-se de forma linear e negativamente em fungdo das
doses de CaO.

Verificou-se falta de relagdo entre consumos de MS, MO, FDN e FDNcp, em % do
peso vivo, com as doses de CaO aplicadas a cana-de-agUcar, entretanto, o consumo de
NDT em % do peso vivo se comportou de forma quadratica mediante a aplicacdo de CaO a
cana-de-acucar (Tabela 6).
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Tabela6 - Médias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV) e niveis
descritivos de probabilidade para contrastes (Valor-P) para os consumos de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi), carboidratos totais (CT), carboidratos nao-fibrosos
corrigido para cinzas e proteina (CNFcp) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) em vacas lactantes alimentadas com dietas contendo cana-de-agucar
in natura ou tratada com doses de 0,75; 1,5 e 2,25% (na base da MN) de
oxido de calcio (CaO)

Item Tratamentos Valor-P!

Canain 0,75 15 2,25 CV (%) Cvs. CaO L Q
natura

Consumo (kg/dia)

MS 10,70 9,65 11,05 10,77 10,2 0,7421  0,1656 0,2204
MO 10,08 8,86 9,91 9,19 10,2 0,1942  0,6346 0,1561
PB? 1,55 1,15 1,64 1,49 10,4 0,1706  0,0080 0,0048
EE’ 0,19 0,20 0,27 0,25 11,1 0,0024  0,0108 0,0085
FDN 5,30 4,99 5,30 5,18 9,7 0,6325  0,6072 0,5076
FDNcp 4,82 4,52 4,68 4,44 9,6 0,3138 0,8213 0,4821
FDNi* 2,80 2,74 2,03 2,00 10,1 0,0022  0,0010 0,0527
CT 8,34 7,91 8,00 7,45 10,1 0,1572  0,9108 0,3038

CNFcp 3,53 2,99 3,32 3,00 11,3 0,0685  0,9727 0,1724
NDT® 6,20 4,83 6,75 5,72 11,3 0,2786  0,0820 0,0034

Consumo (% do peso vivo)

MS 2,26 2,22 2,48 2,33 10,9 0,5954  0,5606 0,2095
MO 2,13 2,04 2,23 1,99 11,0 0,7357  0,7636 0,1661
FDN 1,12 1,15 1,19 1,12 10,6 0,6671  0,7537 0,5027
FDNcp 1,02 1,04 1,05 0,96 10,8 0,9897  0,3524 0,4707
NDT® 131 1,11 151 1,24 10,8 0,7686  0,2247 0,0020
075

Consumo (g/kg
MS 105,42 101,38 113,96 107,98 10,2 0,7153  0,4094 0,1909

!/ C vs. CaO - controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de calcio (CaO); L e Q — efeito linear e
quadratico para as doses de CaO na cana-de-aglicar. %/Y = 0,0132063 + 1,93695X — 0,569861X? (R? =
1,0000). ¥Y =0,0254994 + 0,298099X — 0,0873594X? (r> = 1,0000). /Y = 2,99721 — 0,494400X (R? =
0,7800). %Y = -0,0604503 + 8,48930X — 2,63121X? (R? = 1,0000). ®/Y = 0,0343693 + 1,88584X —
0,6004417 (R? = 1,0000).

Os resultados obtidos para consumos dos nutrientes ndo sdo condizentes com o
propdsito da adicdo de produtos quimicos alcalinos em volumosos, o qual visa alteracdes
na composic¢ao quimica, principalmente na parede celular e, consequentemente promover
melhorias no consumo e digestibilidade dos alimentos. Verifica-se, entretanto, auséncia de

efeito para a maioria das varidveis de consumo de nutrientes avaliadas, podendo-se inferir
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que o CaO nao se constitui em um produto alcalino promissor ao tratamento da cana-de-
aculcar para vacas em lactacéo.

Trabalhos recentemente conduzidos e apresentados na literatura, também néo
encontraram resultados positivos no uso do CaO no tratamento da cana-de-agUcar para a
alimentacdo animal. Moraes (2006) ao avaliar a trés ofertas de concentrado (0,0; 0,5 e
1,0% do PV) e a utilizacdo da cana-de-agucar in natura tratada ou ndo com 1,0% de CaO
na alimentacdo de novilhas mesticas, observou reducdo no consumo de nutrientes nos
animais que foram alimentados com a cana tratada com o CaO.

Os feitos quadraticos observados para os consumos de PB, EE e NDT, em kg/dia,
apresentaram pontos criticos e respostas maximas estimadas de 1,7% CaO e 1,65 kg/dia;
1,7% CaO e 0,28 kg/dia e 1,6% CaO e 6,8 kg/dia, respectivamente. Assim como observado
por Moraes (2006), acredita-se que a temperatura na cana-de-agucar tratada com as doses
CaO tenha influenciado o consumo dos animais, principalmente no tratamento com 0,75%
de CaO, o qual apresentou temperatura de 56°C ap6s as 24 horas de tratamento, no
momento do oferecimento das dietas. De um modo geral, provavelmente devido ao grande
volume de cana-de-aclcar que foi tratada diariamente, variando entre 160 e 180 kg,
observou-se presenca de fermentacdo em todos os tratamentos, sendo essa mais intensa no
tratamento com adi¢éo de 0,75% de CaO.

Auséncia de efeito positivo ao uso do CaO no tratamento da cana-de-agucar para a
alimentacdo animal também foi observado por Pontes (2007). Em ensaio de digestdo com
ovinos, a autora avaliou a cana-de-agucar tratada em dois tempos de armazenamentos (0 e
24 horas) com trés doses (0; 0,5 e 1%) de CaO (% MN), verificando redugdo do consumo
de MS para as doses de CaO e auséncia de efeito significativo sobre os consumos de MO,
PB, FDN, CNF e NDT, em kg/dia.

Fazendo-se uma andlise entre os resultados observados neste estudo e os da
literatura, verifica-se unanimidade em auséncia de respostas positivas do tratamento
quimico da cana-de-agucar com CaO sobre o consumo voluntario em ruminantes,
indicando até o momento a impossibilidade em afirmar que o tratamento quimico da cana-
de-acUcar com este aditivo promove melhorias no consumo animal.

Vale ressaltar, entretanto, que a ineficacia do CaO na cana-de-aglicar em promover
melhorias no consumo e digestibilidade dos nutrientes ndo pode ser extrapolada a outros
aditivos quimicos alcalinos. A busca por maiores consumos em volumosos tratados com
produtos alcalinos € uma pressuposicdo basica que impulsiona e motiva as pesquisas nesta

area, e resultados positivos para 0 uso de outros aditivos sdo passiveis de serem
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encontrados. No trabalho conduzido por Ezequiel et al. (2005), por exemplo, os autores
verificaram efeito positivo do tratamento da cana-de-agucar com NaOH sobre o consumo
voluntario e digestibilidade em bovinos mesticos.

Pires et al. (2004) avaliaram a adi¢do de 2,5% de sulfeto de sédio (Na,S), 4% de
amoOnia anidra (NH3) ou a combinacao destes (2,5% de Na,S + 4% NHs3) no tratamento do
bagaco de cana-de-acucar, em dietas para novilhas, e registraram maiores consumos
voluntarios e maiores ganhos no tratamento com 4% de NHs;, independentemente da
presenca do Na,S. O NayS nédo foi considerado um bom aditivo nesse estudo, pois 0
consumo de volumoso e 0 ganho neste tratamento foram similares aos do tratamento
controle (sem aditivo), os quais foram inferiores aos tratamentos que continham a adicéo
de 4% de NHs.

Bons resultados para o uso de produtos alcalinos nitrogenados também foram
observados por Cardoso et al. (2004). Os autores testaram palhada de arroz tratada com 3%
de NHs; (% MS), palhada de arroz (sem tratamento) + 100 g de uréia, silagem de sorgo e
cana-de-acucar + 100 g de uréia na alimentacdo de novilhos e observaram maiores
consumos e ganhos de peso nos tratamentos com palhada tratada com NHj3 e silagem de
sorgo.

A divergéncia entre os resultados observados em experimentos com produtos
alcalinos como o CaO utilizado neste estudo e em trabalhos com o uso de produtos
alcalinos nitrogenados como a uréia e NH3; podem esté relacionados com a maior eficiéncia
destes Ultimos no tratamento de volumoso. Além disso, nitrogénio residual resultante do
tratamento quimico com adicdo desses produtos é utilizada pelos microrganismos
ruminais, o que ndo acorre para o CaO.

Apenas o coeficiente de digestibilidade dos CNFcp apresentou efeito significativo
(P<0,05) para o contraste cana-de-acucar in natura vs. cana-de-aglcar com CaO, sendo
observado menor digestibilidade no grupo de tratamentos com CaO. Com excecdo da
digestibilidade dos EE, que ndo apresentou efeito significativo (P>0,05), a digestibilidade
dos demais nutrientes (MS, MO, FDN, FDNcp, CT, CNFcp e o teor de NDT) se
comportou de forma quadratica (Tabela 7) e apresentam pontos criticos e respostas
maximas estimadas de 1,63% CaO e 60,4%; 1,65% CaO e 65,4%; 1,65% CaO e 40,1%;
1,65% CaO e 45,3%; 1,62% CaO e 62,8% e 1,56% CaO e 59,5%, respectivamente.
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Tabela 7 - Médias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, %) e niveis
descritivos de probabilidade para contrastes (Valor-P) para os coeficientes
de digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos
totais (CT) e carboidratos nao-fibrosos corrigido para cinzas e proteina
(CNFcp) e nivel de nutrientes digestiveis totais (NDT) em vacas lactantes
alimentadas com diferentes dietas contendo cana-de-acUcar in natura ou
tratada com doses (0,75; 1,5 e 2,25%, na base da MN) de déxido de calcio

(Ca0)

Item Tratamentos Valor-P!

Canain 0,75 15 2,25 CVv Cvs. CaO L Q

natura
MS? 55,3 465 60,1 535 7.1 03987  0,0237  0,0010
MO?® 58,1 51,2 64,9 59,2 6,3 0,8739 0,0095 0,0009
pB* 63,4 51,8 72,4 69,5 51 0,5406 <0,0001 <0,0001
EE® 83,5 77,6 89,9 87,8 7,1 0,6857 0,0274 0,0637

FDN® 32,1 21,8 39,6 32,1 13,0 0,7005 0,0037 0,0003
FDNcp’ 33,8 28,0 44,9 37,5 13,7 0,3151 0,0184 0,0017
cT® 56,6 50,5 62,5 56,2 7,1 0,9442 0,0658 0,0029
CNFcp 91,8 87,4 87,5 83,7 5,0 0,0479 0,2466 0,4898
NDT® 55,5 48,7 59,4 51,8 4,6 0,1427 0,0996  <0,0001

!/ C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de célcio CaO; L e Q — efeito linear e quadrético
para as doses de CaO na cana-de-aclicar. %Y =12,7636 + 58,4444X — 17,9358X? (R? = 1,0000). %Y =
18,0867 + 57,1426X — 17,2727X? (R? = 1,0000). ¥Y = 7,50538 + 7,47989X — 0,00210070X? (R? = 1,0000).
SIY = 74,3213 + 7,09399X (R? = 0,6044). ®/Y = -21,3986 + 74,4170X — 22,5042X? (R? = 1,0000). 7/Y = -
13,1028 + 70,9315X — 21,5294X? (R? = 1,0000). ¥/Y = 19,9646 + 52,92622X — 16,3629%X? (R? = 1,0000).
/Y = 19,5760 + 51,0026X — 16,3070X? (> = 1,0000).

Conforme ja comentado anteriormente, observou-se ocorréncia de fermentacdo na
cana-de-acucar com 0,75% de CaO durante o periodo de tratamento (24 horas), que pelos
valores de temperatura apresentados na Figura 1, leva a crer que foi mais intenso neste
tratamento em relacdo aos demais com adigéo de 1,5 e 2,25% de CaO. Nesse contexto,
possiveis perdas de carboidratos sollveis durante esse processo podem ter ocorrido,
acarretando concentracdo da fracdo fibrosa na cana-de-acucar com 0,75% de CaO (Tabela
2), reduzindo a digestibilidade. A menor concentracdo de acucares sollveis neste
tratamento, decorrente possivelmente das perdas de carboidratos durante o aguecimento da
cana-de-acucar no periodo de hidrélise (24 horas), pode ter contribuido para os resultados
negativos sobre os coeficientes de digestibilidade.

De forma geral, verificou-se melhorias significativas do tratamento quimico da
cana-de-acucar com CaO sobre os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes proximo
da dose de 1,6% de CaO, no qual a partir dessa dose o0s valores coeficientes de

216



digestibilidade diminuem, contrariando o principio basico de uso de produtos alcalinos em
volumosos. Por outro lado, aumento na digestibilidade da cana-de-acucar tratada com CaO
tem sido relatado em estudo com avaliagdo in vitro. Cavali (2006) ao avaliar doses de 0;
0,5; 1,0; 1,5 e 2,0% de CaO (% MN) aplicadas no momento da ensilagem da cana-de-
acucar verificou valores de digestibilidade in vitro da MS de 48,4; 65,6; 74,9; 78,2 e
81,5%, respectivamente. De acordo com os resultados apresentados pela autora, a DIVMS
aumentou 35,5; 54,8; 61,6 e 68,4%, respectivamente, para os tratamentos 0,5; 1,0; 1,5 e
2,0% em relacéo ao tratamento controle, sem adi¢do de CaO. Aumento na DIVMS também
foi verificado por Oliveira et al. (2007) que adicionaram doses de 0; 0,5 e 1% de CaO (%
MN) na cana-de-acUcar in natura, e registraram valores de 63,2; 64,8 e 65,6% de DIVMS,
respectivamente.

Os incrementos na digestibilidade observados em trabalhos in vitro, conforme
apresentado anteriormente, contrariam sistematicamente os resultados observados em
trabalhos in vivo, que freqlientemente tém demonstrado uma relagdo negativa entre o CaO
e a digestibilidade dos nutrientes.

No trabalho conduzido por Moraes (2006), a autora avaliou trés ofertas de
concentrado (0,0; 0,5 e 1,0% do PV) e a utilizacdo da cana-de-agUcar in natura tratada ou
ndo com 1,0% de CaO na alimentacdo de novilhas mesticas, e observou reducdo na maioria
dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes quando a cana-de-agucar tratada com
CaO foi administrada na dieta nos animais.

Além de relacionado com a variagdo no consumo de nutrientes, os ineficientes
coeficientes de digestibilidade de dietas com cana-de-acUcar tratada com CaO também tém
sido explicados pelos elevados valores de pH (Moraes, 2006; Pontes, 2007). No presente
trabalho, os valores de pH observados na cana-de-agUcar tratada com o CaO foram de 7,5;
9,7 e 11,8, respectivamente, nas doses 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO, o que podem ser
considerados elevados para o adequado funcionamento ruminal. Desse modo, embora nédo
mensurado é possivel realmente que o elevado pH na cana-de-aglcar tratada com CaO
tenha limitado o crescimento microbiano, diminuindo a eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes.

Pontes (2007) ao avaliar silagens de cana-de-acucar produzidas com adicdo de uréia
(0 e 0,5%) combinadas com trés diferentes doses (0; 0,5 e 1%) de CaO em dietas para
ovinos, ndo observou efeito das doses de CaO nos coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes. A autora verificou, entretanto, maior digestibilidade da FDN na silagem com

adicdo de 0,5% de uréia independentemente da dose de CaO aplicada. Em outro
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experimento conduzido por essa mesma autora, foi avaliado também a cana-de-acUcar
tratada em dois tempos de armazenamento (0 e 24 horas) e trés doses (0; 0,5 e 1%) de CaO
e, do mesmo modo, excetuando a digestibilidade da MS que reduziu linearmente, foi
verificado auséncia de efeito nos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes para as
doses de CaO na cana-de-acucar.

Os resultados dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes observados neste
trabalho e em outros citados na literatura até 0 momento para o uso do CaO no tratamento
quimico da cana-de-agucar, indicam ineficiéncia deste aditivo no processo de hidrolise
e/ou agédo negativa na melhoria da digestibilidade dos nutrientes e desempenho animal,
entretanto, neste estudo, pode-se indicar doses de 1,6% de CaO, uma vez que houve
potenciais melhorias na digestibilidade.

As médias obtidas para os consumos estimados pelo NRC (2001) e 0s consumos
observados, o coeficiente de variagdo, as estimativas dos parametros da regressédo e 0s
niveis descritivos de probabilidade associados as hipoteses de nulidade para as relacdes

entre consumo estimado e observado sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela8 -  Médias, coeficiente de variacdo (CV), estimativas de parametros de
regressao e niveis descritivos de probabilidade (Valor-P) associados as
hipoteses de nulidade para as relacdes entre consumo de matéria seca,
proteina bruta digestivel (CPBD), extrato etéreo digestivel (CEED), fibra em
detergente neutro digestivel (CFDND), carboidrato ndo fibroso digestivel
(CCNFD) e nutrientes digestiveis totais (CNDT) observado e estimado pelo
NRC (2001) em vacas em lactacéo

Regresséo Linear

Médias (kg/dia) Intercepto Coeficiente de
ltem Inclinacéo
Observado Estimado CV(%) Estimativa Valor-P*  Estimativa Valor-P"
CMS 10,541 11,497 55 4,4728 0,0126 0,6655 0,0396

CPBD 0,948 1,284 9,6 0,7207  <0,0001 0,5946 0,0076
CEED 0,440 0,231 15,7 -0,0341  0,3967 0,6023 0,0004
CFDND 1,671 2,476 16,2 1,4151 0,0057 0,6353 0,0249
CCNFD 2,817 3,059 7,5 1,0852 0,0206 0,7008 0,0601
CNDT 5,876 5,708 7,1 1,9079 0,0118 0,6468 0,0066

Ho: Po=0; Ha: Bo# 0. % Ho: Pr = 1; Hy: Py = 1.
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A avaliacéo das estimativas de consumo de MS apontou néo aceitacdo de ambas as
hipbteses de nulidade (P<0,01) (Tabela 8). Submetendo-se esta variavel ao ajuste de
equacdo de regressdo sem considerar o intercepto, observou-se vicio global sobre o
consumo de MS de +8,5% (Tabela 9). A superestimacao do consumo de MS verificado nos
valores estimados sobre os observados pode ser visualizada na Figura 2, o qual apresenta a
concentracdo da maioria dos pontos acima da reta de equalidade (x = y). Inconsisténcia na
equacdo do NRC (2001) a predicdo do consumo de MS para vacas em lactacdo nas

condic@es tropicais também foi observada por Oliveira (2005).

Tabela9-  Estimativas de vicio global obtidos para consumo de matéria seca, proteina
bruta digestivel (CPBD), extrato etéreo digestivel (CEED), fibra em
detergente neutro digestivel (CFDND) e nutrientes digestiveis totais (CNDT)
observados e estimados

ltem Vicio global®
CMS +8,5%
CPBD +30,9%
CEED -47,1%
CFDND +43,7%
CCNFD +7,9%
CNDT -3,6%

!/ Em virtude da rejeicdo da hipétese associada ao coeficiente de inclinacdo para o CMS, CPBD, CEED,
CFDND, CCNFD e CNDT (Tabela 8), o vicio global foi estimado segundo a proposi¢do de Detmman et al.

(2005): B(%) = (B —1)x100 .

A andlise estatistica apontou ndo-aceitacdo da hipotese de nulidade para o
intercepto sobre os consumos PB (P<0,01), FDN (P<0,01) e CNF (P<0,03) digestiveis e
NDT (P<0,02) (Tabela 8). No tocante as estimativas dos coeficientes de inclinacdo das
retas, verificou-se ndo aceitacdo da hipotese de nulidade para os consumos de PB (P<0,01),
EE (P<0,01), FDN (P<0,03) e CNF (P<0,07) digestiveis e NDT (P<0,01), denotando
presenca de vicio constante sobre as estimativas de +30,9; -47,1; +43,7; +7,9 e -3,6%,
respectivamente (Tabela 9). Esse comportamento vicioso observado para essas variaveis
podem ser visualizados pela distribui¢cdo dos pontos sobre a reta equalidade (x = y), no
qual se verifica grande concentracdo dos mesmos acima da reta para os consumo de PB,
FDN e CNF digestiveis (Figuras 3, 5 e 6, respectivamente) e abaixo para 0s consumos de
EE digestivel e NDT (Figuras 4 e 7, respectivamente). O comportamento evidenciado para
os consumos dos nutrientes digestiveis e NDT, com presenca constante de vicios
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associados as estimativas, indicam a inadequacdo do NRC (2001) em estimar os referidos
consumos nas condicdes tropicais.

A falta de adequacdo nas estimativas preditas em relacdo as observadas no
experimento é suportada pelas observacdes realizadas por Detmann et al. (2006a), os quais
relataram que embora o NRC (2001) seja um sistema teoricamente embasado, 0S
resultados obtidos quando as equacfes sdo utilizadas tém apresentado eficiéncia de
predicdo ndo satisfatoria quando aplicado para alimentos tropicais, tornando as estimativas
obtidas substancialmente desviadas dos valores observados in vivo.

Em avaliacdo semelhante a realizada neste trabalho, Pina et al. (2006) encontraram
comportamento similar sobre consumo de PB, EE e FDN digestivel e NDT, os quais
verificaram que o sistema de equacbes do NRC (2001) superestima os consumos de PB e
FDN digestivel e subestima os consumos de EE digestiveis e de NDT nas condicGes
tropicais. Inadequacdo no sistema de equagdes do NRC (2001) para as condigdes tropicais
também foi observado em estudo realizado por Oliveira (2005), o qual verificou
comportamento vicioso nas estimativas de digestibilidades da PB, EE e FDN, para vacas

em lactacdo de alta producéo.
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Figura 2 - Relagdo entre consumo de matéria seca (CMS) observado e estimado pelo
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No Brasil, o NDT tem sido a forma de expressdo mais comumente utilizada na
nutricdo de ruminantes, fazendo com que exista um maior banco de dados de alimentos
expressos dessa forma. Quanto maior o teor de NDT, mais energia disponivel no alimento
(Magalh&es, 2007). As dificuldades em se determinar o teor energético dos alimentos
utilizados para ruminantes sdo muitas, uma vez que a necessidade de animais para a
estimacdo do NDT in vivo é considerado um procedimento caro e trabalhoso, o qual
demanda tempo e infra-estrutura especifica. A estimacdo do NDT pela composicdo
quimica tem sido, portanto, uma alternativa interessante para imputar praticidade no
sistema de avaliacdo, desde que sejam adequadamente exatas e precisas.

Magalhaes (2007) comparou diversas formas de estimar o valor energético com 0s
valores obtidos in vivo nas condigdes tropicais e verificou que todos os modelos foram
inadequados em estimar a fragdo digestivel do EE em condicdes tropicais, inclusive o NRC
(2001). Ao avaliar a eficiéncia das equacdes propostas por Detmann et al. (2006abc) e
Detmann et al. (2007a) a autora constatou que estas por apresentar menores vicios de
predigdo podem incrementar maior exatiddo na estimativa do NDT a partir da composi¢ao
dos alimentos ou dietas produzidos em condigdes tropicais, entretanto, ressaltou que
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nenhum modelo foi concomitantemente, exato e preciso. O NRC (2001), entretanto, foi
considerado adequado para estimar a PB digestivel em alimentos nas condicdes tropicais.

Dentre as estimativas obtidas pelo sistema de equagfes do NRC (2001) para 0s
nutrientes digestiveis, verifica-se neste estudo e em trabalhos na literatura (Oliveira, 2005;
Pina et al., 2006) que as equacdes sugeridas para a estimacdo do EE e FDN digestivel sdo
as que proporcionam valores mais divergentes em relacdo as estimativas obtidas in vivo
nas condi¢Oes tropicais, com presenca constante de vicios elevados associados a eficiéncia
de predicéo.

As médias obtidas para producdo e composicao do leite, eficiéncia de utilizacdo da
MS e do N ingerido, com os respectivos coeficientes de variacdo e niveis descritivos de
probabilidades para os contrastes nos diferentes tratamentos sdo apresentadas na Tabela 10.

Observou-se que todos os tratamentos englobando CaO apresentaram extrato seco
desengordurado, em %, inferior (P<0,05) ao tratamento controle (cana in natura). As
demais variaveis, entretanto, ndo apresentaram efeito significativo (P>0,05). Recorrendo-se
aos demais contrastes, verificou-se efeito quadratico na eficiéncia de utilizacdo de
nitrogénio em fungéo das doses de CaO, com ponto critico e resposta minima de 1,8% CaO
e 0,13 kg de N no leite/kg de N consumido) (Tabela 10).

A auséncia de efeito significativo (P>0,05) para a producéo de leite em funcéo das
doses de CaO na cana-de-acucar, pode ser explicada pela similaridade entre os consumos
de MS observados. No caso especifico deste estudo, a aplicacdo de 1% da mistura ureia +
sulfato de aménio (9:1) (%MN) na cana-de-acucar em todos os tratamentos associada a
ineficiéncia do CaO em promover alteracdes positivas nos consumos dos nutrientes podem
também estar relacionados com a auséncia de efeito significativo para a producéo de leite.
O mesmo comportamento foi observado para a producédo de leite corrigido para 3,5% de
gordura, o qual ndo apresentou efeito das doses de CaO na cana-de-aglcar. Avaliando
dietas contendo cana-de-acUcar e concentrados com casca de café ou casca de soja para
vacas de alta producdo, Oliveira (2005) também ndo observou diferenca na producéo de
leite.

A eficiéncia de utilizacdo da MS néo foi afetada pelo tratamento da cana-de-agucar
com o CaO. A similaridade entre valores observados para o consumo de MS e para a
producdo de leite entre as dietas experimentais, em decorréncia da auséncia do efeito do
CaO na cana-de-agUcar sobre estas varidveis, podem explicar os semelhantes valores
observados para a eficiéncia de utilizacdo da MS. J& a eficiéncia de utilizacdo de N,
entretanto, embora ndo se tenha observado diferenca no consumo de N, o valor absoluto
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observado para o tratamento 0,75% foi superior aos observados para 0s demais
tratamentos, assim, a similaridade da producdo de N no leite, o qual pode ser verificado a
partir dos valores de producdo de PB (Tabela 10) e esta pequena variagdo no consumo de
N pode explicar o comportamento encontrado para esta variavel, j& que a mesma € obtida a

partir da razdo entre o consumo e a producao de N no leite.

Tabela 10 - Meédias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, %) e niveis
descritivos de probabilidade para contrastes (Valor-P) para a producgéo de
leite (PL), producdo de leite corrigido para 3,5% de gordura (PLC),
eficiéncia de utilizacdo da matéria seca (kg de leite/lkg de matéria seca
consumida), eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (kg de N no leite/kg de N
consumido), teores no leite e producdo diaria de gordura, proteina, lactose,
solidos totais e extrato seco desengordurado (ESD) em vacas lactantes
alimentadas com diferentes dietas contendo cana-de-agUcar in natura ou
tratada com doses (0,75; 1,5 e 2,25%, na base da MN) de 6xido de célcio

(Ca0)
Item Tratamentos Valor-P!
Canain 0,75 15 225 CcVv Cvs. CaO L Q
natura
PL (kg/dia) 8,00 7,70 783 7,29 18,8 0,6548 0,7029  0,7000

PLC (kg/dia) 8,77 8,08 8,13 7,29 18,0 0,2824 0,4641 0,6309
Eficiéncia MS 0,75 080 071 068 181 0,8488 0,2224  0,7198
Eficiéncia N 0,16 020 0,14 014 159 0,9824 0,0055 0,0329

%

Gordura 413 385 375 348 134 01652 03169 0,7832
Proteina 322 309 292 297 85 01564 05142 0,5039
Lactose 433 452 426 445 54 05709 06952 0,1422
Sélidos totais 130 125 121 11,9 55 00627 02028 0,8149
ESD* 892 874 844 845 33 00303 01932 0,2991
kg/dia
Gordura 033 029 029 025 190 01642 03528 0,5890
Proteina 026 024 023 022 174 02414 04759 0,9663
Lactose 035 035 033 033 225 07649 06857 0,9190
Sélidos totais 1,04 096 095 087 17,3 02805 04326 07363
ESD 071 067 066 062 17,9 0383 05086 0,8282

!/ C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de célcio CaO; L e Q — efeito linear e quadrético
para as doses de CaO na cana-de-agucar. /Y = 0,348058 — 0,242357X + 0,0672500X? (R? = 1,0000).

Com excecdo dos valores observados para o teor de extrato seco desengordurado
(ESD) no leite, em %, que apresentou menor valor no grupo de tratamentos com CaO
(contrate C vs. CaO, Tabela 10), os demais valores para gordura, proteina e lactose, em %

ou kg/dia, e ST e ESD, em kg/dia, ndo foram afetados pelo CaO na cana-de-agUcar. Tudo
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indica que a baixa eficiéncia do CaO como aditivo no tratamento quimico da cana-de-
acucar, incorrendo em auséncia de efeito observado no consumo voluntario da maioria dos
nutrientes e producdes de leite, tenha contribuido para a auséncia de efeito sobre a
composicao do leite.

A influéncia do consumo e producdo de leite na composicdo do leite de vacas pode
ser claramente observada no trabalho conduzido por Magalhaes et al. (2004). Ao avaliar a
substituicdo da silagem de milho pela cana-de-acucar em niveis de 0, 33,3; 66,6 e 100%
em dietas para vacas de alta produgdo com relagdo volumoso concentrado de 60:40, os
autores verificaram reducdo no consumo e producéo de leite com a inclusdo da cana-de-
acucar, os quais resultaram em reducéo significativa da producdo de todos os componentes

do leite.

Conclusotes

Cana-de-acgucar tratada com 6xido de célcio, em dietas para vacas em lactacdo, nao
melhora o consumo nem a digestibilidade dos nutrientes.

A producéo e composicao do leite ndo séo influenciadas pelo uso de oxido de célcio
em doses de até 2,25% no tratamento quimico da cana-de-agUcar, ndo sendo, portanto,
recomendado.

A baixa eficiéncia de predicdo, devido a presenga de vicios constantes associados
as estimativas dos consumos de nutrientes, obtidos pelas equacdes do NRC (2001), indica
inadequacdo das mesmas para as condi¢des tropicais quando se utiliza cana-de-agucar

como volumoso dnico.
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CAPITULO 10

Comportamento ingestivo, balan¢o de nitrogénio, concentracdo de uréia e sintese de
proteina microbiana em vacas em lactacdo alimentadas com dietas contendo cana-de-
acucar tratada com é6xido de calcio

RESUMO: Avaliou-se o efeito de dietas contendo cana-de-agucar tratada com oxido de
calcio (CaO) sobre 0 comportamento ingestivo, o balanco de nitrogénio, as concentragdes
de uréia na urina e no plasma e a sintese de proteina microbiana em vacas em lactacéo.
Utilizaram-se 16 vacas em lactacdo, mesticas, distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro repeticdes. O periodo
experimental foi de 21 dias, sendo o consumo e a digestibilidade avaliada nos sete dias
finais. As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas, contendo 13% de proteina
bruta e apresentaram 85% de cana-de-actcar com 0; 0,75; 1,5 ou 2,25% de CaO corrigida
com 1% da mistura uréia e sulfato de aménio (9:1) e 15% de concentrado. A cana-de-
acucar sem tratamento (0% de CaO), foi cortada e desintegrada todos os dias e fornecida
no momento do oferecimento das dietas. Para a cana tratada, efetuou-se a adicdo de CaO
(com base na matéria natural) diretamente na cana-de-acUcar, previamente pesada, sendo
fornecida aos animais apds 24 horas de tratamento. O comportamento ingestivo foi
realizado durante dois dias consecutivos, sendo as observacOes efetuadas em intervalos de
cinco minutos. A atividade de ruminagdo (min/kg MS) reduziu linearmente (P<0,05). A
retencdo de N se comportou de forma quadratica em funcdo das doses CaO a cana-de-
acucar. As excrecdes de nitrogénio na urina e no leite (g/dia) ndo foram afetadas pela
adicdo de CaO a cana-de-agUcar. As concentracdes de uréia na urina, no plasma e no leite e
as excrecOes de uréia na urina e leite ndo foram afetadas pelas doses de CaO. Nao houve
efeito dos tratamentos sobre as excrecdes de alantoina na urina e no leite, acido Urico na
urina e excrecdo de purinas totais. A adicdo de CaO a cana-de-acUcar ndo influencia a

sintese microbiana em vacas em lactacéo.

Palavras-chave: eficiéncia alimentar, mastigacao, nitrogénio uréico, plasma, purinas totais,
eficiéncia microbiana
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Ingestive behavior, nitrogen balance, urea concentration and microbial protein
synthesis in dairy cows fed diets containing sugar cane treated with calcium oxide

ABSTRACT: It was evaluated the effect of diets containing sugar cane treated with
calcium oxide (CaO) on the ingestive behavior, nitrogen (N) balance, urine and plasma
urea concentrations and microbial protein synthesis in dairy cows. Sixteen crossbred dairy
cows were used, distributed in a completely randomized design, with four treatments and
four repetitions. The experimental period was of 21 days, with the intake and digestibility
evaluated at the last seven days. The diets were formulated to be isonitrogenous, contend
13% crude protein and presented 85% sugar cane with 0; 0.75; 1.5 or 2.25% CaO corrected
with 1% of urea and ammonium sulfate (9:1) mixture and 15% of concentrate. The without
treated sugar cane (0% CaO) was cut e chopped every day and offered at the moment of
the diets” offer. For the treated cane, the CaO addition (in natural matter basis) was
realized directly in sugar cane mass, previously weighted, and offered to the animals 24
hours after treatment. The ingestive behavior was realized during two consecutive days,
with the observations done at five minutes intervals. The rumination (min/day) reduced
linearly (P<0.05). The N retention had quadratic behavior with the CaO addition to sugar
sugar cane. The excretions of nitrogen in the urine and in the milk (g/day) were not
affected by CaO addition to sugar cane. The urine, plasma and milk urea concentrations
and the urine and milk urea excretions were not affected by CaO doses. There was no
effect of the treatments on urine and milk allantoin excretions, uric acid in urine and
excretion of total purines. The CaO addition to sugar cane does not influence the microbial

synthesis in dairy cows.

Key words: feed efficiency, chewing, urea nitrogen, plasma, total purines, microbial
efficiency
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Introducgéo

Vacas em lactacdo com niveis diarios de produgdo acima de 12 - 15 kg de leite
necessitam de forragens conservadas de alto valor nutritivo e de elevadas proporgdes de
concentrados energéticos e protéicos (Matos, 2002). Por outro lado, vacas de baixa
producdo de leite sdo criadas extensivamente tendo como volumoso forragens constituidas
em sua maioria por gramineas tropicais.

A falta de acompanhamento técnico e a escassez de recursos financeiros para
investimentos no setor, ainda sdo os principais fatores responsaveis pelos baixos indices
produtivos em muitas propriedades leiteiras (Nussio et al. 2003). Isso tem acarretado na
opcao dos produtores por animais mais rasticos de menor producédo de leite, para suportar
o0s baixos indices tecnoldgicos dessas propriedades.

Mesmo em sistemas leiteiros que utilizam animais de baixa producdo de leite, a
suplementacdo volumosa em determinadas épocas do ano € inevitavel, pois a auséncia de
forragens de qualidade no periodo seco normalmente afeta a producéo de leite dos animais.
A cana-de-acucar, entretanto, apresenta-se como uma boa opg¢do, sendo amplamente
utilizada em sistemas leiteiros (Mendonca et al., 2004). De acordo com Nussio et al.
(2002), em simulac@es de sistemas de producdo animal a cana-de-agucar vem prevalecendo
como uma das opcdes mais interessantes para minimizacdo dos custos com alimentacéo e
do produto animal e maximizacao da projecéo de receita liquida da atividade.

No Brasil, a cultura da cana-de-aclcar é intensamente difundida, sendo verificado
nos ultimos anos uma grande expansdo do cultivo desta cultura a extensas areas, em
regibes tradicionais de pecuéria e producdo de grdos. Em decorréncia desse fato, as
técnicas de producdo foram aprimoradas, ocasionando o lancamento de variedades com
alto potencial de producdo de biomassa e agucar. Landell et al. (2002) comentaram que
algumas variedades como a IAC 862480, podem alcangar mais de 153 t/ha.

Apesar do grande potencial produtivo como forrageira para alimentacdo animal, a
cana-de-acucar apresenta alguns pontos negativos como baixos teores de proteina e
elevados de parede celular de baixa digestibilidade, sendo estes itens motivos de diversos
estudos conduzidos com esta cultura atualmente (Nussio et al., 2003). Trabalhos recentes
tém focado o uso de aditivos quimicos na cana-de-acUcar (Cavali, 2006; Ribeiro et al.,
2007) como uma possivel alternativa para aumentar a digestibilidade da fracéo fibrosa, e

promover incrementos no consumo animal em eventuais sistemas de alimentagéo.
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O uso de uréia para corrigir a deficiéncia em proteina da cana-de-agUcar tem sido
muito empregado (Mendonca et al., 2004; Costa et al., 2005; Oliveira et al., 2007). A uréia
¢ uma molécula que apresenta alta solubilidade, difundindo-se facilmente no contetdo
ruminal, constituindo fonte de nitrogénio para 0s microrganismos. De acordo com
Valadares et al. (1997), em vacas em lactacdo, as concentracdes de uréia no leite sdo
altamente correlacionadas com as concentracGes plasmaticas. Elevados niveis de uréia no
leite estdo associados a falta de sincronizacdo na taxa de degradacdo ruminal entre as
fontes de nitrogénio e energia (Baker et al., 1995) e em decorréncia de dietas com excesso
de nitrogénio degradavel no rimen ou aumento de proteina. Segundo Pina et al. (2006)
niveis de nitrogénio nao protéico acima dos valores basais aumentam a excre¢do de uréia,
sugerindo desperdicio de proteina dietética.

O aumento na digestibilidade da fracdo fibrosa na cana-de-aglcar por ocasido do
tratamento quimico com produtos alcalinos estd relacionado a solubilizacdo parcial da
hemicelulose e expansdao das moléculas de celulose, causando a ruptura das ligacGes
intermoleculares das pontes de hidrogénio, com conseqliente aumento na digestdo da
celulose e hemicelulose (Garcia & Pires, 1998). Dessa forma, além de alteracBes no
metabolismo animal, novas condicGes de alimentacédo refletem também no comportamento
alimentar, o qual pode ser alterado pela estrutura fisica e pela composicdo quimica das
dietas (Van Soest, 1994; Carvalho et al., 2004).

O experimento foi conduzido para avaliar o efeito de dietas contendo cana-de-
acucar tratada com Oxido de célcio sobre o comportamento ingestivo, o balanco de
nitrogénio, as concentracBes de uréia na urina e no plasma e a sintese de proteina

microbiana em vacas em lactacao.

Material é Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Paulistinha, localizada no municipio de
Macarani, BA, e no Laboratorio de Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, no Campus de Itapetinga-BA. Foram utilizadas 16 vacas mesticas
Holandés-Zebu, lactantes, de terceira ou quarta lactacdo, com peso corporal médio de 455
kg e producdo média de leite de 8 kg/dia, distribuidas em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro repeticoes.

Entre os dias treze agosto e trés de setembro de 2007, os animais foram alojados em
baias individuais cobertas, providas de cocho individual de concreto para alimentacdo e

bebedouro automatico, comum a duas baias. As dietas, com aproximadamente 13% de
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proteina bruta, apresentaram 85% de cana-de-acUcar hidrolisada com doses de 0; 0,75; 1,5
e 2,25% de 6xido de célcio (CaO) e 15% de concentrado (Tabela 1).

Tabelal-  Composicdo percentual dos ingredientes do concentrado e da dieta (% na

MS)
Ingrediente Concentrado Dieta
Cana de actcar' - 85,00
Fuba de milho 60,3 9,13
Farelo de soja 28,3 4,24
Calcario calcitico 1,0 0,16
Fosfato bicalcico 43 0,66
Mistura mineral? 6,1 0,95

!/ Cana-de-actcar com diferentes doses de ¢xido de calcio (0, 0,75; 1,5 ou 2,25% na MN) e adicionada de
1% da mistura uréia + sulfato de aménio (9:1) (%MN). ¥ Quantidade/kg do produto: Ca - 200 g; P - 100 g;
Na-68¢g,Mg-18g,S-12g, Co-200 mg, Cu - 1600 mg, | - 195 mg, Mn - 1960 mg, Ni - 40 mg, Se - 32
mg, Zn - 6285 mg, Fe - 1000 mg.

Durante todo o periodo experimental, diariamente as 6h00 e as 14h00, a cana-de-
acucar foi desintegrada com o auxilio do uma maquina desintegradoura acoplada ao
hidraulico do trator, o qual continha uma carreta na parte inferior que recebia o material
picado. Conduzida até um galpdo coberto, parte da cana-de-agucar in natura foi pesada e
separada para o fornecimento aos animais (tratamento com 0% de CaO), sendo o restante
pesado e divido em trés partes para a adi¢do do oxido de célcio, que foi realizada com base
na matéria natural da cana, sem diluir em agua. Apos espalhada ao piso de alvenaria e
tratada com as doses de CaO, a cana foi amontoada e fornecida aos animais ap6s 24 horas
de armazenamento.

A cana-de-acucar em todos os tratamentos, no momento do fornecimento aos
animais foi corrigida com 1% da mistura uréia/sulfato de aménio (9:1) na base da matéria
natural. Nesse procedimento, a uréia foi previamente pesada de acordo com a quantidade
de cana estimada em cada tratamento para o fornecimento diario, sendo diluida em agua
(mantendo sempre a relacdo de 1 kg de uréia/4 litros de agua) e distribuida a cana-de-
acucar com o auxilio de um regador.

O experimento teve duracdo de 21 dias, sendo 14 dias destinados a adaptagdo dos
animais e sete dias de coleta. As dietas (Tabela 2) foram fornecidos a vontade, duas vezes

ao dia, as 7h00 e as 15h00, e ajustadas de forma a manter as sobras em torno de 5 a 10%
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do fornecido, com &gua permanentemente a disposicdo dos animais. Durante todo o

experimento os alimentos oferecidos foram registrados diariamente. Durante o periodo de

coleta, 15° ao 21° dia, amostras dos volumosos, concentrado e das sobras de cada animal

foram coletadas diariamente, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer.

Tabela2 -  Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN), proteina insolGvel em
detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), cinza, carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), carboidratos n&o-fibrosos corrigido para cinzas e
proteina (CNFcp), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose, celulose,
lignina, matéria seca potencialmente digestivel (MSpD) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) da dietas experimentais

Item Dose de CaO na cana-de-agticar’

0 0,75 1,5 2,25

MS 37,6 38,7 40,0 41,7

MO? 94,3 91,7 89,6 85,6

PB? 13,7 13,6 13,7 13,3

PIDN?® 15,5 14,1 16,7 16,9

PIDA® 10,0 10,8 10,9 13,3

EE? 1,8 2,0 2,5 2,4

Cinza® 5,8 8,3 10,4 14,4

CT? 78,2 78,4 73,2 69,9

FDN? 51,2 54,1 49,2 48,3

FDNcp? 46,8 49,2 43,7 41,5

FDNi* 27,1 29,3 19,8 18,8

FDNpd 24,1 24,8 29,3 29,5

CNF* 27,0 24.4 24,0 21,6

CNFcp? 31,4 29,3 29,5 28,4

FDA® 35,1 37,0 33,2 32,8

Hemicelulose? 16,1 17,1 15,9 15,5

Celulose® 26,4 28,5 26,3 25,4

Lignina® 6,1 6,1 5,6 5,3

MSpD? 71,8 69,6 79,1 80,0

NDT>* 61,2 58,4 59,2 56,0

!/ Cana-de-agUcar adicionada de 1% da mistura uréia + sulfato de aménia (9:1) e doses de CaO aplicadas em
% da matéria natural. %/ Valores em percentagem da MS. 3 Valores em percentagem da PB. */ Estimado
segundo NRC (2001).

Amostras dos volumosos, concentrado e sobras de cada animal foram secas em

estufa com ventilacdo forcada a 60°C e processadas em moinho de faca (peneira com

crivos de 1 mm) para posteriores analises quimicas.
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As andlises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA),
proteina insollvel em detergente neutro (PIDN), proteina insollvel em detergente acido
(PIDA) celulose, hemicelulose e lignina (H,SO4 72% p/p) foram realizadas seguindo 0s
procedimentos descritos em Silva & Queiroz (2002). O teor de fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina foi realizado segundo recomendacfes de Licitra et al.
(1996) e Mertens (2002).

As estimativas dos teores de fibra em detergente neutro potencialmente digestivel
(FDNpD) e mateéria seca potencialmente digestivel (MSpD) dos alimentos foram obtidas
de acordo com Paulino et al. (2006).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et al. (1992), como:

CT =100 - (%PB + %EE + %cinzas).

Os teores de carboidratos nao-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp)
foram calculados como proposto por Hall (2003), sendo:

CNFcp = (100 — %FDNcp — %PB — %EE — %cinzas).

Quanto ao teor de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos e
dietas totais, foram calculados conforme equagOes descritas pelo NRC (2001). Para o
calculo do NDTest da cana-de-agUcar utilizou-se a equacdo: NDTest = 0,98 [100 -
(%FDNp + %PB + %EE + %cinza)] x PF + PB x exp [ -1,2 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE -
1) + 0,75 x (FDNp - Lignina) x [1 - (Lignina/FDNp)*®®"] - 7 e para o calculo do NDTest
das ragcOes concentradas, a equagdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB + %EE +
%cinza)] x PF + PB x exp [ -0,4 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp - lignina)
x [1 - (lignina/FDNp)®%] - 7
sendo que, nas equagdes acima:

FDNp = FDN - PIDN (PIDN = nitrogénio insolivel em detergente neutro x 6,25)
PF = efeito do processamento fisico na digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos
PIDA = nitrogénio insoltuvel em detergente acido x 6,25

Para valores de EE < 1, na equagdo (EE-1) =0

Na avaliacdo do comportamento ingestivo, as vacas foram submetidas a periodos de
observacdo visual no 19° e 20° dia, sendo os animais no 19° dia observados durante 24
horas, em intervalos de cinco minutos, para a avaliacdo dos tempos de alimentacédo,
ruminagdo e ocio. Durante a observagdo noturna, o ambiente foi mantido com iluminagéo

artificial.
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No dia seguinte, 20° dia, foram realizadas trés observacdes em cada animal em trés
periodos diferentes: manhd, tarde, noite. Foi avaliado nesses periodos o ndmero de
mastigacOes por bolo ruminal e contabilizado o tempo gasto para ruminacdo de cada bolo.
Esse procedimento foi realizado com o auxilio de cronémetros digitais, manuseados por
quatro observadores, que se posicionaram em frente as baias de forma a ndo incomodar 0s
animais.

Na estimacdo das variaveis comportamentais alimentacdo e ruminacdo (min/kg MS
e FDNcp), eficiéncia alimentar (g MS e FDN/hora), eficiéncia em ruminacdo (g de MS e
FDNcp/bolo e g MS e FDNcp/hora) e consumo médio de MS e FDNcp por periodo de
alimentacéo, considerou-se o consumo voluntario de MS e FDN do 19° e 20° dia de cada
periodo experimental, sendo as sobras computadas entre o 20° ao 21° dia.

O nudmero de bolos ruminados diariamente foi obtido da seguinte forma: tempo
total de ruminacdo (min) divido pelo tempo médio gasto na ruminagdo de um bolo. A
concentracdo de MS e FDNcp em cada bolo (g) ruminado foi obtida a partir da diviséo
quantidade de MS e FDNcp consumida (g/dia) em 24 horas pelo nimero de bolos
ruminados diariamente.

A eficiéncia de alimentacdo e ruminacao foi obtida da seguinte forma:

EALMS = CMS/TAL,;
EALFDN = CFDN/TAL;
em que: EALMS (g MS consumida/h); EALFDN (g FDN consumida/h) = eficiéncia de
alimentagdo; CMS (g) = consumo diério de matéria seca; CFDN (g) = consumo diério de
FDN; TAL = tempo gasto diariamente em alimentacéo.
ERUMS = CMS/TRU;
ERUFDN = CFDN/TRU;
em que: ERUMS (g MS ruminada/h); ERUFDN (g FDN ruminada/h) = eficiéncia de
ruminacdo e TRU (h/dia) = tempo de ruminacao.
TMT = TAL + TRU

em que: TMT (min/dia) = tempo de mastigacéo total.

O numero de periodos de alimentacéo, ruminacédo e 6cio foram contabilizados pelo
numero sequéncias de atividades observadas na planilha de anotagdes. A duracdo meédia
diéria desses periodos de atividades foi calculada dividindo-se a duracdo total de cada
atividade (alimentacdo, ruminacdo e 6cio em min/dia) pelo seu respectivo nimero de

periodos discretos.
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A coleta de fezes ocorreu em durante dois dias alternados, em horarios diferentes
(12h00 e 17h00) entre o 20° e 21° dia do experimento. As amostras de fezes foram seca,
moidas em moinho de faca com peneira de malha de 1,0 mm, compostas por animal e
posteriormente armazenadas para as analises. Para a estimativa da excrecdo fecal, foi
utilizada a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno
(Detmann et al., 2001; Detmann et al., 2007). Amostras dos alimentos fornecidos (cana,
concentrado), sobras e fezes foram incubadas por 240 horas (Casali et al. 2008) em
duplicata (20 mg MS/cm?) em sacos de tecido ndo-tecido (TNT - 100 g/m?2) no rumen de
um novilho mestico Holandés-Zebu recebendo dieta mista. Apos este periodo o material
remanescente da incubacdo foi submetido a extracdo com detergente neutro (Mertens,
2002) para quantificacdo dos teores de FDNi. Os valores de excrecdo fecal foram obtidos
por intermédio da relacéo entre consumo e concentracdo fecal de FDNi.

Amostras do leite (250 mL) foram coletadas na tarde do 20° dia e manha do 21° dia.
Amostras obtidas na tarde do 20° dia foram armazenadas entre 2 e 6°C e, ap6s misturadas
de forma proporcional as amostras coletadas na manha do dia seguinte (21° dia), por
animal, (250 mL da tarde + 250 mL da manhd do dia seguinte) foram conduzidas
imediatamente ao Laboratorio de Andlises Clinicas do Leite na Empresa Vale Dourado.
Parte dessas amostras (10 mL) foram desproteinizadas com &cido tricloroacético utilizando
5 mL de é&cido tricloroacético a 25%, filtrado em papel-filtro e armazenado a —20°C, para
posteriores analises de uréia e alantoina.

No 21° dia foram realizadas coletas de urina, spot, em miccdo espontanea dos
animais, aproximadamente quatro horas apds o fornecimento da alimentacdo matinal. As
amostras foram filtradas em gaze e uma aliquota de 10 mL foi separada e diluida com 40
mL de é&cido sulfarico (0,036 N) (Valadares et al., 1999), a qual foi destinada a
quantificacdo das concentracdes urinarias de uréia, nitrogénio, creatinina, alantoina e acido
arico.

A coleta de sangue foi realizada na veia jugular, no 21° dia, aproximadamente
quatro horas apos o fornecimento da alimentagdo da manha, utilizando-se tubos
(Vacutainer™) de 5 mL com EDTA. Em seguida, as amostras de sangue foram transferidas
para o laboratério, centrifugadas a 3.500 rpm por 10 minutos e o plasma acondicionado em
ependorfs, foi mantido congelado (-20°C) até a realizacdo das analises.

As concentragGes de creatinina e acido Urico na urina e uréia na urina, leite e
plasma foram estimadas utilizando-se kits comerciais (Bioclin). A converséo dos valores

de uréia em nitrogénio uréico foi realizada pela multiplicacdo dos valores obtidos pelo
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fator 0,4667. Os teores urinarios de alantoina e acido Urico foram estimados por intermédio
de métodos colorimétricos, conforme especificacdes de Chen & Gomes (1992), sendo o
teor de nitrogénio total estimado pelo método de Kjeldhal (Silva & Queiroz, 2002).

O balanco de nitrogénio (N-retido, g/dia) foi calculado como: N-retido = N ingerido
(9) — N nas fezes (g) — N na urina (g).

A excrecdo diaria de creatinina considerada para estimar o volume urinario por
intermédio das amostras de urina spot foi de 24,05 (mg/kg PV), de acordo com o proposto
por Chizzotti (2004).

O volume urinario, contudo, foi estimado a partir da relacdo entre a excrecdo de
creatinina (mg/kg PV) relatada anteriormente e concentracdo média de creatinina (mg/dL)
na urina spot, multiplicando-se pelo respectivo PV do animal.

A excrecdo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de
alantoina e acido Urico excretadas na urina e alantoina no leite. A quantidade de purinas
microbianas absorvidas (mmol/dia) foi estimada a partir da excrecdo de purinas totais
(mmol/dia), por meio da equacéo proposta por Verbic et al. (1990):

PT-0,385xPV%™
0,85

PA =

em que: PA sdo as purinas absorvidas (mmol/dia); e PT corresponde as purinas totais
(mmol/dia).; 0,85 = recuperagédo de purinas absorvidas como derivados de purina na urina,;
e 0,385 = excrecdo enddgena de derivados de purina na urina (mmol) por unidade de
tamanho metabdlico.

O fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da
quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a equacdo de Chen & Gomes
(1992):

70xPA

NM (g/dia) =
0,83x 0,116 x1000

Assumindo-se o valor de 70 para contetdo de nitrogénio nas purinas (mg/mmol);
0,83 para a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,116 para a relagédo
Npurina:NtoTaL Nas bactérias.

Nas analises estatisticas dos resultados, procedeu-se a decomposicdo da soma de
quadrados relacionada as doses de CaO na cana-de-aglUcar, por meio de contrastes
ortogonais, conforme descrito na Tabela 3.

Ao primeiro contraste (A) atribuiu-se a comparacdo entre as médias do tratamento

controle (cana in natura) e tratamentos envolvendo cana-de-agicar com 6xido de calcio.
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Os contrastes representados pelas letras B e C permitiram a avaliagcdo de efeitos de ordem
linear e quadratica em funcdo das doses de Oxido de célcio na cana-de-agucar,
respectivamente. Os procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do
programa SAS (Statistical Analisys System), adotando-se 0,05 como nivel critico de

probabilidade.

Tabela 3 -  Distribuicdo dos coeficientes para os contrastes ortogonais empregados na
decomposic¢éo da soma de quadrados para tratamentos

Coeficientes

Contraste Cana in natura 0,75 1,5 2,25
A +3 -1 -1 -1
B 0 -1 0 +1
C 0 -1 +2 -1

Resultados e Discusséo

N&o se observaram efeitos significativos (P>0,05) entre o tratamento com cana-de-
acucar in natura e o grupo de tratamentos com CaO ( vide contraste C vs. CaO, Tabela 4)
com relacdo as varidveis de consumo (MS e FDNcp) e comportamentais como a
alimentacdo, ruminacdo, mastigacéo e ocio.

Recorrendo-se aos demais contrastes, verificou que o consumo de MS e FDNcp
(kg) em 24 horas, e as atividades de alimentagdo, expressas em min/dia, min/kg MS e
min/kg FDN, as atividades de mastigacdo em suas diferentes formas expressadas e a
atividade de 6cio em min/dia também ndo foram influenciadas (P>0,05) pelas doses de
CaO utilizadas no tratamento quimico da cana-de-acucar (Tabela 4). A atividade de
ruminagdo em min/dia e em min/kg FDNcp também ndo foram afetadas pelas doses de
Ca0O, entretanto, o tempo despendido em ruminagdo, em min/kg MS, mostrou-se
relacionado de forma linear e negativamente (P<0,05) com as doses CaO.

A auséncia de efeito sobre as variaveis comportamentais relacionadas aos tempos
de alimentacdo, ruminacdo, mastigacéo e écio (P>0,05), podem ser explicadas pela baixa
eficiéncia do CaO no tratamento da cana-de-agUcar, por ndo promover alteracdes
significativas na parede celular, e também pelo fato da proporcdo volumoso:concentrado
ser semelhante entre as dietas, sendo o volumoso cana-de-aglcar utilizado em todos os
tratamentos. A auséncia de efeito significativo das doses de CaO utilizadas no tratamento
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da cana-de-acgucar sobre os consumos de MS e FDNcp em 24 horas reforcam esta hipdtese,
ja que, sabidamente a elevacdo destes, especialmente do consumo de FDN, exerce grande

influéncia sobre as atividades do comportamento ingestivo.

Tabela4 -  Meédias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV) e indicativos de
significancia para os efeitos dos contrastes dos consumos de matéria seca
(CMS) e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(CFDNCcp), atividades de alimentacdo, ruminagdo, mastigacdo e Ocio em
vacas lactantes alimentadas com dietas contendo cana-de-agUcar in natura
ou tratada com doses (0,75; 1,5 e 2,25%, na base da MN) de 6xido de célcio

(Ca0)
ltem Tratamentos Efeito
Canain 0,75 1,5 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura
Consumo em 24 horas (kg)
CMS? 11,1 9,3 12,4 11,2 13,4 ns ns *
CFDNcp 51 4,3 54 4,6 15,3 ns ns ns
Alimentacao
Min/dia 323,8 3275 3975 3675 21,2 ns ns ns
Min/kg MS 29,0 35,4 32,0 32,9 19,0 ns ns ns
Min/kg FDNcp 63,5 77,5 73,8 79,2 18,9 ns ns ns
Ruminacéo
Min/dia 505,0 438,8 4700 4325 14,9 ns ns ns
Min/kg MS® 45,3 484 379 385 13,9 ns *ns
Min/kg FDNcp 99,1 106,1 87,4 93,6 16,0 ns ns ns
Mastigacao
N°/bolo 60,2 65,3 67,0 57,0 11,3 ns ns ns
Seg/bolo 64,3 68,2 71,6 66,0 8,4 ns ns ns
N°/dia 28281 25230 26236 22876 18,3 ns ns ns
Min/dia 828,0 766,2 8675 798,0 13,9 ns ns ns
Min/kg MS 74,4 83,8 70,0 71,4 11,7 ns ns ns
Min/kg FDNcp 162,6 1836 161,3 1728 12,9 ns ns ns
Ocio
Min/dia 611,3 673,8 5725 640,0 18,2 ns ns ns

I (ns), (*) e (**): ndo-significativo (P>0,05) e significativo ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade,
respectivamente. C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com éxido de célcio (CaO); L e Q — efeito
linear e quadratico para as doses de CaO na cana-de-agtcar. %/Y = 1949,42 + 12719,7X — 3827,18X? (R? =

1,000); ¥/Y = 51,4832 — 6,57155X (* = 0,7045).

A influéncia do consumo de fibra sobre as atividades comportamentais pode ser
confirmada pelos resultados apresentados por Oliveira et al. (2007), que avaliaram o

comportamento ingestivo em vacas em lactacdo de alta producdo recebendo silagem de
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milho ou cana-de-agicar como volumoso, e verificaram que o maior consumo de FDN (7,2
kg/dia) no tratamento com silagem de milho em relacdo ao com cana-de-agucar (5,0
kg/dia), fez com que os animais no tratamento com silagem de milho despendessem mais
tempo nas atividades de alimentacdo e ruminacdo, sendo registrados valores de 306,0 e
246,0 min/dia para a atividade de alimentacdo e 546,0 e 438,0 min/dia para a atividade de
ruminacao, respectivamente, nos tratamentos com silagem de milho e cana-de-acucar.

Neste estudo, a auséncia de efeito significativo (P>0,05) das doses de CaO sobre a
ingestdo de FDNcp (Tabela 4), explica, de fato, os resultados observados para as atividades
de alimentacdo e ruminacgéo, pois segundo Colenbrander et al. (1991), o teor de fibra,
especialmente o teor de FDN influencia os tempos gastos com a ingestdo e ruminacao dos
alimentos. Isto ocorre porque a necessidade de mastigacdo estd relacionada com a
guantidade de material indigestivel ou pouco digestivel consumida e com a resisténcia do
material a reducéo do tamanho de particulas (Fischer, 1996).

O valor médio observado para a atividade de alimentacdo de 354,1 (min/dia), situa-
se acima da faixa observada entre 249,6 e 262,2 (min/dia) relatada por Mendonca et al.
(2004) que utilizaram cana-de-acUicar na dieta de vacas em lactacdo. Ressalta-se,
entretanto, que os niveis de concentrados utilizados pelos autores (40 e 50%) foram
superiores ao empregado neste estudo. A elevada proporc¢do de cana-de-agucar utilizada no
presente estudo, sendo esta um volumoso que apresenta elevado teor de fibra de baixa ou
lenta digestdo, ndo influenciou as atividades de mastigacao, mas as médias observadas para
0 nimero e tempo médio despendido para as mastigacdes por bolo e o tempo médio de
mastigacédo total, situaram-se acima dos valores relatados por Mendonca et al. (2004) em
estudo com vacas em lactacdo recebendo cana-de-acUcar.

Alimentos com um alto teor de FDN (Beauchemin & Buchanan-Smith, 1989; De
Boever et al., 1990; Oba & Allen, 2000; Queiroz et al., 2001) ou FDN de baixa
degradabilidade (McQueen & Robinson, 1996) necessitam ser mastigados (e,
principalmente, ruminados) por um tempo mais longo. Estes relatos explicam os maiores
valores obtidos para os tempos de alimentagdo, ruminacdo e mastigacdo, em min/dia, no
presente estudo, em relacdo aos valores observados por Mendonga et al. (2004) e Oliveira
et al. (2007), os quais utilizaram dietas a base de cana-de-acucar para vacas em lactacao,
mas com menores teores de FDN em decorréncia das maiores proporcdes de concentrados.

A eficiéncia em alimentag&o e ruminagdo e suas deferentes formas expressadas néo

foram influenciadas (P>0,05) pelas doses de CaO na cana-de-agucar (Tabela 5). Nao foi
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observado, portanto, efeitos significativos com relagdo ao CaO (P>0,05) sobre estas

variaveis e nem diferencas entre a cana in natura e o CaO (contraste C vs. CaO, Tabela 5).

Tabela5- Meédias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV) e indicativos de
significancia para os efeitos dos contrastes das eficiéncias em alimentacédo e
ruminagdo em vacas lactantes alimentadas com diferentes dietas contendo
cana-de-acgucar in natura ou tratada com doses (0,75; 1,5 e 2,25%, na base da

MN) de 6xido de calcio (CaO)
Item Tratamentos Efeito!
Canain 0,75 1,5 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Eficiéncia em alimentacdo

g MS/hora 2080,0 17414 1882,6 1921,0 16,0 ns ns ns
g FDNcp/hora 951,6 803,2 816,6 789,6 16,1 ns ns ns
Eficiéncia em ruminacéo
Bolos (n%/dia) 473,2 385,7 396,6 399,0 17,8 ns ns ns
g MS/bolo? 23,9 239 31,9 291 17,1 ns ns ns
g FDNcp/bolo 10,9 11,0 13,8 12,1 18,8 ns ns ns
g MS/hora® 1339,2 1267,5 1603,7 1576,5 14,4 ns ns ns
g FDNcp/hora 612,7 585,1 6955 6534 16,4 ns ns ns

Y/ (ns): ndo-significativo (P>0,05). C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de célcio (CaO);
L e Q — efeito linear e quadratico para as doses de CaO na cana-de-agUcar.

Apesar de os tempos de alimentacdo, ruminacdo e écio serem influenciados pela
composicdo do volumoso e de diversos outros fatores relacionados a dieta, os ritmos
comportamentais e as variacGes observadas ndo sdo tdo expressivas como normalmente se
verifica para as eficiéncias tanto de alimentagdo como de ruminagéo. Isto de deve ao fato
de primariamente as dietas afetarem o consumo animal, que por sua vez provoca
implicacfes nos tempos despendidos nas atividades. Como a eficiéncia é obtida
ponderando-se os valores de consumo e tempo de atividade, tais diferencas tornam-se mais
evidentes. No presente estudo, a similaridade na eficiéncia em ruminacdo (Tabela 5),
decorre, possivelmente, da proximidade das dietas quanto a composi¢do quimica.

As eficiéncias em alimentacdo, expressas em g MS/hora e g FDN/hora,
apresentaram-se abaixo dos valores relatados por Oliveira et al. (2007) para vacas de alta
producgédo. Os tempos de alimentagdo observados no presente trabalho apresentaram-se
acima dos valores relatados pelos autores enquanto o consumo de nutrientes abaixo,
explicando, portanto, os menores indices de eficiéncia de alimentacdo observados. O

namero de bolos ruminados diariamente, o qual variou entre 385,7 e 473,2, apresentaram-
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se préximos do valor relatado por Oliveira et al. (2007) de 472,2 (bolos/dia), em dieta a
base de cana-de-acUcar e concentrado. Essa eficiéncia representada pelo numero de bolos
ruminados diariamente constitui-se um importante mecanismo pelo qual o animal expressa
a sua maior ou menor dificuldade em reduzir as particulas do alimento, apontando a
necessidade de possiveis ajustes na dieta.

Em estudo conduzido por Mendonca et al. (2004) com vacas em lactacdo, o autor
avaliou dietas contendo silagem de milho (relacdo volumoso:concentrado de 60:40) e
dietas contendo cana-de-agucar, com relacdo volumoso:concentrado de 60:40 ou 50:50, e
registraram valores de eficiéncia em ruminacdo, expressa em g FDN/hora, variando entre
582,1 e 617,7 nas dietas a base de cana-de-agUcar. Os valores observados no presente
estudo para esta variavel, sem presenca de efeito significativo (P>0,05) e variando entre
585,1 e 695,5 g FDNcp/hora, é proximo da faixa relatada pelos autores. Ressalta-se,
entretanto, que os consumos de FDN verificados no presente estudo foram préximos aos
valores apresentados pelos autores, o que pode ter contribuido para a semelhanca entre os
resultados observados.

O ndmero de periodos de alimentacdo, ruminacdo e 6cio ndo foram afetados
(P>0,05) pelas doses de CaO na cana-de-aglcar. Do mesmo modo, 0 tempo médio
despendido por periodo de alimentacdo e o consumo médio de MS e FDNcp por periodo
de alimentacdo, em kg, ndo apresentaram relacdo com o CaO utilizado no tratamento
quimico da cana-de-agucar (Tabela 6), ndo sendo observado efeito significativo em
nenhum dos contrastes testados. A auséncia de efeito significativo (P>0,05) observada
nestas variaveis seguiu 0 comportamento observado nos tempos despendidos em
alimentacdo, ruminacdo e Ocio em 24 horas, 0os quais também ndo foram significativos
(P>0,05). Normalmente diferengas no numero de periodos de atividades de alimentag&o,
ruminacao e 6cio sdo esperadas quando ocorrem variagdes significativas ndo s6 nos tempos
das atividades, mas também no consumo de nutrientes, principalmente MS e FDN, fato
este evidenciado no estudo de Mendes Neto et al. (2007) ao avaliarem o comportamento
ingestivo em novilhas de origem leiteira alimentadas com diferentes dietas.

Com a similaridade entre os consumos de MS e FDNcp observados entre as dietas
experimentais a base de cana-de-acucar tratada com as diferentes doses de CaO, era de se
esperar semelhanca entre os valores de consumo por periodo de alimentacdo. O consumo
diério de alimentos compreende o nimero de refei¢des diarias, a sua duragdo e a taxa de
ingestdo. Assim, a vaca pode regular seu consumo diario de matéria seca (Dado & Allen,
1994; Grant & Albright, 1995) por meio do ajuste do nimero diario de refeicdes e do seu
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tamanho (duracdo x taxa de ingestdo). Como o numero de refeicdes ndo foi diferente
estatisticamente (P>0,05), o consumo por periodo de refeicdo (alimentacdo) também se
apresentou inalterado. O teor de FDN ¢é um importante nutriente a ser considerado sobre
estd varidvel (Mendes Neto et al., 2007), pois 0 mesmo pode diminuir o consumo de
nutrientes por periodo de alimentacdo. Neste trabalho os teores de FDNcp das dietas
apresentaram-se proximos, pois 0s ingredientes (cana-de-aglUcar, concentrado, mistura
mineral) utilizados na formulacdo das dietas foram os mesmos, sendo o tratamento
quimico da cana-de-agucar com CaO ineficiente em provocar alteragdes significativas na
parede celular.

Tabela6- Meédias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, em %) e
indicativos de significancia para os efeitos dos contrastes do nimero e tempo
médio despendido por periodo nas atividades de alimentacdo, ruminacao e
6cio e consumo de MS e FDNcp por periodo de alimentagdo em vacas
lactantes alimentadas com diferentes dietas contendo cana-de-agucar in
natura ou tratada com doses (0,75; 1,5 e 2,25%, na base da MN) de éxido de

calcio (CaO)
Item Tratamentos Efeito’
Canain 0,75 1,5 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Ndmero de periodos (n%dia)

Alimentacao 18,5 16,8 17,8 17,0 21,4 ns ns ns

Ruminacao 18,8 19,3 19,8 20,8 17,5 ns ns ns

Ocio 29,5 28,8 32,0 31,0 12,0 ns ns ns
Tempo gasto por periodo (min)

Alimentacao 18,6 20,5 23,0 22,0 31,6 ns ns ns

Ruminagéo 27,4 22,8 24,6 21,0 18,7 ns ns ns

Ocio 20,9 23,7 18,0 20,6 20,7 ns ns ns

Consumo médio por periodo de
alimentacéo (kg)
MS 0,64 0,57 0,72 0,68 26,5 ns ns ns
FDNcp 0,29 0,26 0,31 0,28 26,7 ns ns ns

!/ (ns): ndo-significativo (P>0,05). C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com Oxido de célcio (CaO);
L e Q — efeito linear e quadréatico para as doses de CaO na cana-de-agucar.

Observou-se que o grupo de tratamentos com CaO apresentou menor valor de
excrecdo de fezes (g/dia) em relagdo ao tratamento com cana in natura, denotado no
contraste C vs. CaO (Tabela 7). A andlise deste contraste permitiu observar também maior
valor de N retido (g/dia, em % do ingerido e digerido) nos tratamentos com CaO em
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detrimento ao com cana in natura. Recorrendo-se aos demais contrastes, observou-se
comportamento quadratico na ingestdo de N (g/dia), no teor de N digerido (em g/dia e em
% do N ingerido), no N retido, expressos em g/dia, % do N ingerido e do digerido (Tabela
7), com pontos criticos e respostas maximas estimadas de 1,7% CaO e 265,46 g/dia; 1,7%
CaO e 193,8 g/dia; 1,75% CaO e 73,5%; 1,59% CaO e 58,4 g/dia; 1,6% CaO e 81,8% e
1,58% CaO e 80,4%, respectivamente.

Tabela7 - Médias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, em %) e
indicativos de significancia para os efeitos dos contrastes da ingestdo de
nitrogénio (N-ING), excre¢do de nitrogénio nas fezes (N-fezes), nitrogénio
digerido (N-DIG), excrecdo de nitrogénio no leite (N-leite), na urina (N-
urina) e nitrogénio retido (N-retido) em vacas lactantes alimentadas com
diferentes dietas contendo cana-de-aglcar in natura ou tratada com doses
(0,75; 1,5 e 2,25%, na base da MN) de éxido de céalcio (CaO)

Item Tratamentos Efeito’
Canain 0,75 15 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

N-ING (g/dia)? 248,1 183,3 2618 237,8 10,4 ns folal

N-fezes (g/dia) 90,7 782 721 729 14,9 * ns ns

N-DIG (g/dia)® 1574 1051 189,8 1649 130 ns folal

N-DIG % doN-ING)* 634 57,0 724 695 7,1 ns falal

N-leite (g/dia) 400 371 356 338 17,4 ns ns ns

N-urina (g/dia) 88,7 78,7 96,3 96,5 18,3 ns ns ns

N-retido (g/dia)° 28,7 191 579 347 125 *k *h o wx

N-retido (% do ING)° 32,3 250 80,4 488 18,2 ol *h Kk

N-retido (% doDIG)’ 451 33,7 799 501 127 * *k o wx

Y (ns), (*) e (**): ndo-significativo (P>0,05) e significativo ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade,
respectivamente. C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de célcio CaO; L e Q — efeito

linear e quadratico para as doses de CaO na cana-de-aglicar. ¥Y = 2,11301 + 309,912X — 91,1778X? (R? =
1,0000). %Y =-89,2209 + 332,064X — 97,3876X? (r> = 1,0000). /Y = 23,0933 + 57,4784X — 16,3883X? (R
=1,0000). %Y = -81,6800 + 175,739X — 55,1279X? (R? = 1,0000). /Y = -117,408 + 247,817X — 77,3109X?
(R?=1,0000).7/Y = -88,6560 + 213,774X — 67,6005X? (R? = 1,0000).

Verifica-se diante dos resultados apresentados que as maximas respostas obtidas
para as variaveis do balanco de N estdo préximas de 1,6% de adicdo de CaO. A maior
ingestdo de N na dieta com cana-de-acUcar tratada com CaO foi obtida sobre o dose de
1,7%, podendo estar relacionada com o consumo de MS neste tratamento, que apesar de
ndo ter apresentado efeito significativo (P>0,05), em termos de valores absolutos o maior
consumo foi obtido préximo dessa dose de 1,7% (1,5%) (Tabela 4).

Apesar da variacdo observada entre as médias obtidas para o balango de N (N

retido) nas diferentes dietas com cana-de-acuUcar tratada com CaO, vale ressaltar que,
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independentemente das doses de CaO utilizadas no tratamento quimico da cana-de-agucar,
ndo foi verificado balanco de N negativo, o que € indicativo de que o consumo de proteina
atendeu as exigéncias protéicas dos vacas em lactacao.

As concentracdes de N uréico na urina, no plasma e no leite e as excrecdes diarias
de uréia e N uréico na urina e no leite ndo foram influenciados (P>0,05) pela utilizacdo do
CaO no tratamento quimico da cana-de-aclUcar (Tabela 8). A auséncia de efeito
significativo (P>0,05) para as concentracdes de N uréico e excrecdes de N uréico e uréia
podem ser explicadas pelo fato das dietas experimentais terem sido balanceadas para serem
isoprotéicas (aproximadamente 13% de PB), e os ingredientes os mesmos, sendo utilizado
como fontes protéicas o farelo de soja no concentrado e a uréia na cana-de-actcar diluida

em agua no momento do fornecimento aos animais.

Tabela8-  Médias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, em %) e
indicativos de significancia para os efeitos dos contrastes das concentracdes
de nitrogénio uréico (N-uréico) na urina, plasma e leite e excre¢des diarias
de uréia e nitrogénio uréico na urina e no leite em vacas lactantes
alimentadas com diferentes dietas contendo cana-de-agUcar in natura ou
tratada com doses (0,75; 1,5 e 2,25%, na base da MN) de 6xido de calcio

(Ca0)

Item Tratamentos Efeito!
Canain 0,75 15 225 CV(%®) Cvs.CaO L Q
natura

Concentracdes (mg/dL)

N-uréico na urina 719,2 6726 7128 667,3 7,1 ns ns ns

N-uréico no plasma 25,9 242 243 222 15,7 ns ns ns

N-uréico no leite 20,4 20,6 20,7 18,8 17,6 ns ns ns

Excrecdes (g/dia)

Uréia na urina 136,4 161,7 152,2 1418 25,9 ns ns ns

Uréia no leite 51 57 5,8 4.8 18,8 ns ns ns

N-uréico na urina 60,9 722 680 633 25,9 ns ns ns

N-uréico no leite 2,3 25 2,6 21 18,0 ns ns ns

Excrecdes (mg/kg PV)
Uréia na urina 2849 372,55 336,1 305,6 21,7 ns ns ns
N-uréico na urina 1273 166,4 150,1 136,5 21,7 ns ns ns

!/ (ns): ndo-significativo (P>0,05). C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de calcio CaO;
L e Q — efeito linear e quadratico para as doses de CaO na cana-de-agUcar.

De um modo geral, a proteina dietética é amplamente degradada no ramen, gerando

amonia, o qual em sua maior parte € incorporada pelos microrganismos (principalmente
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aqueles que degradam carboidratos estruturais) na forma de proteina microbiana. Em
animais leiteiros que necessitam de aporte protéico para mantenca, producdo e em
determinadas fases para a gestacdo, situagdes em que a proporcdo de amonia liberada é
superior a capacidade de utilizacdo pelos microrganismos (Santos et al., 2001) pode
ocorrer, 0 que resulta em elevada concentracdo enddgena de uréia no sangue, no leite e na
urina. A concentracdo de uréia no leite reflete a concentracdo de uréia no plasma e,
portanto, sdo altamente correlacionados (0,88; 0,98), o que torna essa variavel um
importante indicador do metabolismo protéico em vacas (Broderick & Clayton, 1997,
Jonker et al., 1998; Mouro et al., 2002). De fato, os valores observados no presente estudo
para os teores de N uréico no plasma e no leite (Tabela 8) foram bastante préximos,
estando de acordo com o relatado pelos autores.

Neste trabalho, os valores médios observados para as concentracdes de N uréico no
plasma de 25,9; 24,2; 24,3 e 22,2 mg/dL e no leite de 20,4; 20,6; 20,7 e 18,8 mg/dL,
respectivamente, nas dietas com cana-de-acucar tratada com 0; 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO,
foram préximos aos relatados por Oliveira et al. (2001), Silva et al. (2001), Pina et al.
(2006).

Roseler et al. (1993) relataram que a concentragdo de N uréico no plasma afeta
diretamente as de N uréico do leite, visto que a uréia pode se difundir facilmente do sangue
para o leite através dos tecidos epiteliais da glandula mamaria. Conseqlientemente, a
concentracdo de N uréico do leite pode ser utilizada como estimativa do N uréico no
plasma sem a necessidade de coleta e exame de amostras do sangue (Roseler et al., 1993).
Como a coleta de leite durante a ordenha é facil, a determinacdo da concentracdo de uréia
no leite pode ser feita com boa acuracia por métodos enzimaticos (kits comerciais). Alguns
autores tém sugerido que a concentracdo de N uréico do leite pode ser utilizada como
diagnostico para monitorar a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio nos rebanhos leiteiros e
controlar a emissdo de compostos nitrogenados no meio ambiente (Jonker et al., 1998;
Nousiainen et al., 2004).

As excrecOes de alantoina, &cido Urico e purinas totais e as purinas microbianas
absorvidas nao foram influenciadas (P>0,05) pelas doses de CaO utilizadas no tratamento
quimico da cana-de-agUcar (Tabela 9). Do mesmo modo a sintese de N e PB microbiana
(g/dia) também nado foram afetadas (P>0,05) pelo uso do CaO no tratamento da cana-de-
acucar, nao verificando-se efeito significativo para nenhum dos contrastes testados.

Em trabalho realizado por Silva et al. (2001), os autores testaram doses de 0; 0,7

1,4; e 2,1% de uréia, correspondentes aos teores de 2,08; 4,01; 5,76; e 8,07% de proteina
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bruta na forma de compostos nitrogenados ndo-protéicos em dietas para vacas em lactagéo,
e assim como no presente estudo, nenhum efeito significativo foi observado acerca das
variaveis dos derivados de purinas, purinas absorvidas e conseqiientemente da sintese de

proteina microbiana.

Tabela9-  Meédias de quadrados minimos, coeficiente de variacdo (CV, %) e indicativos
de significancia para os contrastes das excre¢des de alantoina na urina e no
leite, acido Urico na urina, purinas totais, purinas absorvidas, percentagem de
alantoina e &cido urico nas purinas totais, nitrogénio (N-microbiano) e
proteina (PB-microbiana) microbiana em vacas lactantes alimentadas com
diferentes dietas contendo cana-de-aglcar in natura ou tratada com doses
(0,75; 1,5 e 2,25%, na base da MN) de 6xido de calcio (CaO)

Item Tratamentos Efeito’

Canain 075 15 225 CV(%) Cvs.CaO L Q
natura

Excrec¢des (mmol/dia)

Alantoina na urina 291,5 281,2 2919 291,3 15,5 ns ns ns

Alantoina no leite 25,1 27,3 25,6 24.1 13,1 ns ns ns

Acido Urico 22,5 19,7 222 240 21,0 ns ns ns

Purinas totais 339,1 328,2 3396 3394 13,6 ns ns ns
Purinas microbianas (mmol/dia)

Absorvidas 352,8 343,0 3555 3542 15,1 ns ns ns

Derivados de purinas (% das
purinas totais)

Alantoina da urina 85,9 85,7 85,9 85,4 2,2 ns ns ns

Alantoina do leite 75 8,4 7,6 75 21,3 ns ns ns

Acido Urico 6,7 6,0 6,5 71 16,3 ns ns ns
Producdo microbiana (g/dia)

N-microbiano 256,5 2494 258,55 2575 15,1 ns ns ns

PB-microbiana 1603,2 15586 16155 16096 15,1 ns ns ns

!/ (ns): ndo-significativo (P>0,05). C vs. CaO — controle (cana in natura) vs. cana com 6xido de calcio CaO;
L e Q — efeito linear e quadratico para as doses de CaO na cana-de-agUcar.

As excrecdes urinarias observadas de alantoina foram de 291,5; 281,2; 291,9 e
291,3 mmol/dia, respectivamente, nas doses de 0; 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO. Ao
pesquisarem os efeitos da dieta sobre a concentracdo e excrecdo de alantoina no leite e a
relacdo entre alantoina no leite e na urina em vacas em lactacdo, Gonda & Lindberg (1997)
obtiveram excrecOes urinarias de alantoina variando de 211 a 571 mmol/dia, enquanto

Johnson et al. (1998) relataram meédia de 191,5 mmol/dia. Estas variacdes de valores
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encontrados na literatura indicaram que o nivel de alantoina e acido Urico em vacas em
lactacdo ndo sdo constantes em todos os estadios fisiologicos e tratamentos dietéticos
(Johnson et al., 1998). Em estudos recentes conduzidos no Brasil, Oliveira et al. (2007)
relataram valores variando entre 266,4 e 300,6 mmol/dia, utilizando dietas a base de milho
ou cana-de-acUcar, e Pina et al. (2006) valores de 281,7 a 310,8 mmol/dia, ao utilizarem
dietas com diferentes fontes protéicas. Assim como neste trabalho, em nenhuma desses
experimentos os autores observaram efeito significativo das dietas sobre a excrecdo de
alantoina na urina dos animais.

A secrecdo de alantoina no leite, que foi em média 25,5 mmol/dia, ndo foi
influenciada (P>0,05) pelas doses de CaO utilizadas no tratamento da cana-de-acucar. De
acordo com Giesecke et al. (1994) e Gonda & Lindberg (1997), a producéo de leite parece
ser o fator mais importante na determinacdo da concentracdo e quantidade da alantoina
excretada no leite. Segundo os mesmos autores, alteragdes no volume de leite poderiam
limitar o uso da concentracdo de alantoina, devido aos efeitos de dilui¢do e producdo de
alantoina no leite. No presente estudo, administrou-se 1% de uréia (% MN) na cana-de-
acucar e, conforme ja relatado, foi encontrado um valor médio de alantoina no leite de 25,5
mmol/dia, o qual se situou acima da média relatada de 12,2 mmol/dia por Soares et al.
(2005), que utilizaram farelo de trigo em substituicdo ao fuba de milho no concentrado, da
média de 21,2 mmol/dia obtida por Souza et al. (2006), que utilizaram casca de café na
dieta de vacas em lactacdo e da média obtida por Corréa (2007) de 12,8 mmol/dia, o qual
estudou a utilizacdo da soja em diferentes formas na alimentacéo de vacas em lactacao.

Os valores verificados neste estudo para os derivados de purinas, expresso em
mmol/dia, corroboram os observados na literatura, relatados por Oliveira et al. (2001),
Silva et al. (2001) e Oliveira et al. (2007), os quais avaliaram a sintese de proteina
microbiana em vacas em lactacao.

As excrecdes urinarias de acido drico de 22,5; 19,7; 22,2 e 24,0 mmol/dia,
respectivamente, nas doses de 0; 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO na cana-de-agucar, foram
inferiores aquelas observadas por Valadares et al. (1999), que encontraram valor médios de
39,15 mmol/dia. Giesecke et al. (1994) obtiveram média de 35,2 mmol/dia e Johnson et al.
(1998), 58,8 mmol/dia. De acordo com esses autores, a excrecao de acido Urico pode ser
usada para estimar a producdo de N microbiano em vacas em lactacdo durante todos os
estadios da lactacdo, exceto durante o inicio da mesma, pois, nesta fase, as vacas tendem a
excretar mais &cido Urico e menos alantoina, ocorrendo o oposto ao término da lactagao.

As razOes para estas inclinagfes, segundo 0s mesmos autores, poderiam ser as diferencas
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na atividade da uricase no figado e tecido extra-hepatico, alteracdo na rota de excrecdo da
alantoina e acido Urico via urina, leite, saliva e outros meios de excrecdes e alteracdes na
quantidade e na proporcéo de perdas endogenas de purinas, via urina, devido aos diferentes
estadios fisioldgicos.

Conclustes

As atividades de alimentacdo, ruminacdo e 6cio em 24 horas em vacas em lactacdo
ndo sdo influenciadas pela utilizacdo 6xido de calcio em até 2,25% no tratamento da cana-
de-acuUcar.

O uso de 6xido de célcio no tratamento quimico da cana-de-acUcar ndo altera as
atividades de mastigacao e as eficiéncias de alimentacédo e ruminacao.

O namero e o tempo médio despendido por periodo de alimentagcdo, ruminagéo e
6cio e o consumo médio de matéria seca e fibra em detergente neutro isenta de cinzas e
proteina, por periodo de alimentacdo, ndo sdo influenciados pela utilizacdo do 6xido de
calcio no tratamento da cana-de-aguUcar.

A maior retencdo de nitrogénio ocorre com a adi¢do de 1,7% de 6xido de calcio,
sendo que as concentragbes de nitrogénio uréico na urina, no plasma e no leite e as
excrecdes de nitrogénio uréico e uréia na urina e no leite ndo séo influenciadas pelo uso do
oxido de calcio no tratamento quimico da cana-de-agucar.

As excrecBes urindrias de alantoina, &cido (rico e purinas totais, as purinas
absorvidas e a sintese de nitrogénio e proteina microbiana ndo sdo alteradas pelo uso do
Oxido de calcio na cana-de-agucar, em dietas para vacas em lactacéo.
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CAPITULO 11

Avaliacdo de intervalos entre observacdes na estimativa do comportamento ingestivo
em bovinos

RESUMO: Avaliou-se o efeito de diferentes intervalos entre observac¢des na estimativa do
comportamento ingestivo em novilhas e vacas em lactacdo. O comportamento foi avaliado
em 20 novilhas, mesticas de holandés-zebu, distribuidas em um delineamento inteiramente
ao acaso, com quatro tratamentos e cinco repeticdes, alimentadas com dietas isoprotéicas
(14% de proteina bruta), apresentando 71% de cana-de-acucar e 29% de concentrado; e em
16 vacas em lactacdo, mesticas, distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e quatro repeticbes, recebendo dietas isoprotéicas
(13% de proteina bruta), apresentando 85% de cana-de-aglcar e 15% de concentrado.
Tanto para as novilhas como para as vacas em lactacdo, a cana-de-acUcar utilizada foi
tratada com doses de 0; 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO e corrigida com 1% da mistura uréia e
sulfato de aménio (9:1) no momento do fornecimento das dietas. O periodo experimental
foi de 21 dias, sendo as observacGes efetuadas no 19° e 20° dias, durante 24 horas, em
intervalos de 5, 10, 15 e 20 minutos. O efeito dos intervalos entre observacbes sobre as
variaveis comportamentais foi avaliado pelo teste de Dunnett, de forma independente dos
efeitos fixos de doses de CaO e quadrados latinos. Tanto para novilhas como para vacas,
verificaram-se menores (P<0,05) valores para 0 nimero de periodos (n%dia) e maiores
(P<0,05) para o tempo médio despendido por periodo de atividades de alimentacgdo,
ruminacdo e 6cio nos intervalos de 10, 15 e 20 minutos. O consumo médio de MS e
FDNCcp por periodo de alimentacdo também foram menores (P<0,05) nos intervalos de 10,
15 e 20 minutos. Os intervalos entre observacGes de 10, 15 e 20 minutos subestimam o
nimero de periodos (n%dia) e superestimam o tempo médio despendido por periodo de
alimentacdo, ruminacdo e 6cio (min) em novilhas e vacas em lactacdo, conduzindo a
estimativas sofismaticas. Recomenda-se 0 uso do intervalo de 5 minutos em estudos de

avaliacdo do comportamento ingestivo de bovinos.

Palavras-chave: eficiéncia em ruminagdo, mastigacdo, 6cio, periodo de alimentacdo,
ruminacgéo
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Evaluation of intervals among observations in the estimative of ingestive behavior in
cattle

ABSTRACT: It was evaluated the effect of different intervals among observations in the
estimative of ingestive behavior in dairy heifers and cows. The behavior was evaluated in
20 dairy heifers, Holstein-zebu crossbred, distributed in a completely randomized design,
with four treatments and five repetitions, fed isonitrogenous diets (14% crude protein),
presenting 71% sugar cane and 29% concentrate; and in 16 dairy crossbred cows
distributed in a completely randomized design, with four treatments and four repetitions,
receiving isonitrogenous diets (13% crude protein), presenting 85% sugar cane and 15%
concentrate. As far as for the heifers as for the dairy cows, the sugar cane used was treated
with 0; 0.75; 1.5 and 2.25% CaO doses and corrected with 1% of urea and ammonium
sulfate (9:1) mixture at the moment of the diets’ offer. The experimental period was of 21
days, with the observations done at the 19" and 20" days, during 24 hours, in intervals of
5, 10, 15 and 20 minutes. The effect of intervals among observations on the behavioral
variables was evaluated by the Dunnett test, in independent way from fixed effects of CaO
doses and Latin squares. Both for heifers as for cows, lesser values (P<0.05) were verified
for number of periods (no/day) and greater (P<0.05) for average time spent per period of
activities of feeding, rumination and idle at the 10, 15 and 20 minutes intervals. The
average DM and NDFap intake per feeding period was also lesser (P<0.05) at 10, 15 and
20 minutes intervals. The intervals among observations of 10, 15 and 20 minutes
underestimate the number of periods (no/day) and overestimate the average time spent per
feeding, rumination and idle period (min) in dairy heifers and cows, conducting to fallacy
estimates. It is recommended the use of the 5 minutes interval in studies of cattle ingestive

behavior evaluation.

Key words: rumination efficiency, chewing, idle, feeding period, rumination
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Introducgéo

A avaliacdo de diferentes alimentos ou de dietas para bovinos no Brasil € uma area
que é amplamente pesquisada e produz informagdes importantissimas para o setor
produtivo de carne e leite. Nessa constante busca por minimizacao de custos de producgéo,
através do desenvolvimento de novas técnicas e do fornecimento de alimentos alternativos,
0 comportamento ingestivo surge como uma ferramenta a contribuir na tomada de decisdo
no manejo alimentar dos animais.

Em estudo conduzido por Albright (1993), o autor enfatizou sobre a importancia do
comportamento ingestivo para o sistema de producdo animal, relatando que além de
contribuir para as praticas de manejo e dimensionamento das instalacdes e da qualidade e
quantidade da dieta, no caso de animais leiteiros, 0 mesmo podera ser aplicado ainda para
elucidar os problemas decorrentes da diminui¢do do consumo em épocas criticas para a
producéo de leite, como a fase inicial de lactacao.

Estimativas confiaveis de variaveis comportamentais estdo na dependéncia da
escolha acertada de um intervalo entre observacfes que ndo comprometa os resultados a
serem obtidos. O intervalo de cinco minutos entre observacgdes tem sido adotado como
padrdo na maioria das pesquisas (Moore et al., 1990; Burger et al., 2000; Queiroz et al.,
2001; Salla et al., 2003; Mendonca e al., 2004; Cardoso et al., 2006), por promover
resultados semelhantes ao método continuo (sem intervalo).

Estudos envolvendo a avaliagdo de comportamento ingestivo sdo laboriosos, pois
requerem o acompanhamento constante das atividades dos animais por continuos periodos
de 24 horas. Desse modo, intervalos entre observacgdes superiores ao de cinco minutos, mas
que promovam resultados confiaveis, respostas acuradas, podem aumentar a praticidade do
sistema de avaliagdo e diminuir o trabalho envolvido neste tipo de experimentacéo.
Deswysen et al. (1993) utilizaram o intervalo de sete minutos, enquanto outros autores
utilizaram o intervalo de 10 minutos (Miranda et al., 1999; Gongalves et al., 2001; Costa et
al., 2003; Carvalho et al., 2004) ou de 15 minutos (Fischer et al., 1998; Portugal et al.,
2000). Entretanto, verifica-se que a escolha desses intervalos tem sido realizada de forma
totalmente aleatéria, o que pode comprometer significativamente as estimativas
comportamentais (Dutilleul, 1997).

Em estudo realizado por Silva et al. (2005), os autores avaliaram o comportamento
ingestivo em novilhas mesticas, confinadas, nos intervalos de 5, 10, 15, 20, 25 e 30
minutos e recomendaram o intervalo de 30 minutos para avaliar as atividades de

alimentacdo, ruminacdo e 6cio. Em estudo com novilhas mesticas em pastejo, Silva et al.
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(2004) também estudaram os intervalos de 5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos e, do mesmo
modo, indicaram o intervalo de 30 minutos para a estimativa das atividades, entretanto, 0s
autores ressaltaram que intervalos superiores ao de 5 minutos ndo sédo recomendados para
discretizar as séries temporais por provocar perda de observacdes, afetando os resultados.
O presente estudo foi conduzido para avaliar o efeito de diferentes intervalos entre

observacdes na estimativa do comportamento ingestivo em novilhas e vacas em lactacao.

Material e Métodos

Este trabalho foi avaliado coletando-se informagdes em dois experimentos distintos,
um com novilhas e o outro com vacas em lactacéo.

O experimento com as novilhas foi conduzido no Laboratério de Animais e no
Laboratdrio de Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
no Campus de Itapetinga-BA. Neste, foram utilizadas 20 novilhas mestigas Holandés-Zebu
(% Gir x Holandés), com peso corporal médio de 200 kg, distribuidas em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeticoes.

As novilhas foram alojadas em baias individuais cobertas, com piso de concreto,
providas de cocho individual de concreto para alimentagdo e bebedouro automatico,
comum a duas baias. As dietas apresentaram 14% de proteina bruta com 71% de cana-de-
acuUcar tratada com doses de 0; 0,75; 1,5 e 2,25% de 6xido de célcio (CaO) e 29% de
concentrado (Tabela 1).

O experimento com as vacas em lactacdo foi conduzido na Fazenda Paulistinha,
localizada no municipio de Macarani, BA, e no Laboratério de Forragicultura e Pastagens
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, no Campus de Itapetinga-BA. Foram
utilizadas 16 vacas mesticas Holandés-Zebu, lactantes, de terceira ou quarta lactacdo, com
peso corporal médio de 455 kg e producdo média de leite de 8 kg/dia, distribuidas em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro
repeticoes.

As vacas foram alojadas em baias individuais cobertas, providas de cocho
individual de concreto para alimentacdo e bebedouro automatico, comum a duas baias. As
dietas, com aproximadamente 13% de proteina bruta, apresentaram 85% de cana-de-acUcar
tratada com doses de 0; 0,75; 1,5 e 2,25% de 6xido de calcio (CaO) e 15% de concentrado
(Tabela 1).
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Tabelal-  Composicdo percentual dos ingredientes dos concentrados e das dietas
experimentais (% na MS)

Ingrediente Experimento Novilhas Experimento Vacas
Concentrado Dieta Concentrado Dieta
Cana de agucar’ - 71,0 - 85,00
Fuba de milho 54,8 15,9 60,3 9,13
Farelo de soja 39,4 11,4 28,3 4,24
Calcério calcitico 2,0 0,59 1,0 0,16
Fosfato bicalcico 15 0,46 4,3 0,66
Mistura mineral® 2,3 0,65 6,1 0,95

!/ Cana-de-actcar com diferentes doses de 6xido de calcio (0, 0,75; 1,5 ou 2,25% na MN) e adicionada de
1% da mistura uréia + sulfato de aménio (9:1) (%MN). % Quantidade/kg do produto (experimento
novilhas): Ca- 1759, P - 60 g, Na- 107 g,Mg-5g, S-12g, Co- 70 mg, Cu - 1200 mg, | - 70 mg, Mn -
1000 mg, Ni - 30 mg, Se - 18 mg, Zn - 4000 mg, Fe - 14000 mg. Experimento vacas: Ca - 200 g; P - 100 g;
Na-68g,Mg-18g,S-12g, Co-200 mg, Cu- 1600 mg, | - 195 mg, Mn - 1960 mg, Ni - 40 mg, Se - 32
mg, Zn - 6285 mg, Fe - 1000 mg.

Em ambos os experimentos a cana-de-agucar sem tratamento (0% de CaO), foi
desintegrada e fornecida no momento do oferecimento das dietas, todos os dias, pela
manha e pela tarde. A cana-de-aclcar com a adicdo das doses de CaO, foi processada em
maquina desintegradoura estacionaria, pesada e espalhada em piso de alvenaria e tratada
com as doses de CaO descritas anteriormente, sendo, em seguida, amontoada e fornecida
aos animais apos 24 horas de armazenamento.

A cana-de-aglcar em todos os tratamentos, no momento do fornecimento aos
animais foi corrigida com 1% da mistura uréia/sulfato de aménio (9:1) na base da matéria
natural. Nesse procedimento, a uréia foi previamente pesada de acordo com a quantidade
de cana estimada para o consumo dos animais, diluida em agua (mantendo sempre a
relacdo de 1 kg de uréia/4litro de 4gua) e adicionada a cana-de-agtcar com o auxilio de um
regador.

Os experimentos tiveram duracdo de 21 dias, sendo 14 dias destinados a adaptacéo
dos animais. Os alimentos foram fornecidos & vontade, duas vezes ao dia, as 7h30 e as
15h30, e ajustados de forma a manter as sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com
agua permanentemente a disposicao dos animais. Durante todo o experimento os alimentos
oferecidos foram registrados diariamente. Durante o periodo de avaliacdo do

comportamento dos animais, amostras do volumoso e concentrado do 19° ao 20° dia, e as
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sobras do 20° ao 21° dia, foram armazenadas e contabilizadas na estimativa do consumo de

matéria seca e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

Amostras dos volumosos, concentrados e sobras de cada animal foram pré-secas em

estufa com ventilacdo forcada a 60°C e moidas em moinho de faca (peneira com crivos de

1 mm) para posteriores analises bromatoldgicas. Nas Tabelas 2 e 3 constam a composicao

das dietas experimentais.

Tabela2 -  Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina insolGvel em detergente neutro (PIDN), proteina insolGvel em
detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), cinza, carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), carboidratos ndo-fibrosos corrigido para cinzas e
proteina (CNFcp), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose, celulose,
lignina, matéria seca potencialmente digestivel (MSpD) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais das novilhas

ltem Dose de CaO na cana-de-agtcar®

0 0,75 1,5 2,25

MS 45,3 47,9 48,5 49,0

MO? 95,0 92,8 91,1 88,3

PB? 14,6 14,7 14,4 14,8

PIDN? 17,8 22,1 21,3 22,9

PIDA® 8,6 12,2 11,9 7,6

EE? 2,1 2,5 2,8 2,5

Cinza’ 5,0 7,2 8,9 11,7

CT? 74,6 74,1 73,6 71,9

FDN? 54,0 54,0 51,5 50,0

FDNcp? 48,9 48,6 46,3 43,1

FDNi? 21,7 22,1 20,4 17,0

FDNpd 32,3 31,9 31,1 33,0

CNF? 25,7 25,5 27,3 28,8

CNFcp? 29,2 26,9 27,4 27,8

FDA? 34,1 34,4 33,3 28,5

Hemicelulose? 19,8 19,6 18,2 21,6

Celulose? 27,0 26,9 26,5 24,1

Lignina? 5,2 5,7 5,0 43

MSpD? 77,4 77,0 78,6 82,1

NDT>** 61,4 60,7 62,5 62,9

!/ Cana-de-agtcar adicionada de 1% da mistura uréia + sulfato de amonia (9:1) e doses de CaO aplicadas em
% da matéria natural. °/ Valores em percentagem da MS. 3 Valores em percentagem da PB. */ Estimado
segundo NRC (2001).
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Tabela 3 -

Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN), proteina insoltvel em
detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), cinza, carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), carboidratos n&o-fibrosos corrigido para cinzas e
proteina (CNFcp), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose, celulose,
lignina, matéria seca potencialmente digestivel (MSpD) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) da dietas experimentais das vacas em lactacédo

Item Dose de CaO na cana-de-agucar'

0 0,75 1,5 2,25
MS 37,6 38,7 40,0 41,7
MO? 94,3 91,7 89,6 85,6
PB2 13,7 13,6 13,7 13,3
PIDN? 15,5 14,1 16,7 16,9
PIDA3 10,0 10,8 10,9 13,3
EE? 1,8 2,0 2,5 2,4
Cinza® 5,8 8,3 10,4 14,4
CT? 78,2 78,4 73,2 69,9
FDN? 51,2 54,1 49,2 48,3
FDNcp? 46,8 49,2 43,7 41,5
FDNi? 27,1 29,3 19,8 18,8
FDNpd 24,1 24,8 29,3 29,5
CNF® 27,0 24,4 24,0 21,6
CNFcp? 31,4 29,3 29,5 28,4
FDA? 35,1 37,0 33,2 32,8
Hemicelulose® 16,1 17,1 15,9 15,5
Celulose? 26,4 28,5 26,3 25,4
Lignina® 6,1 6,1 5,6 5,3
MSpD? 71,8 69,6 79,1 80,0
NDT?* 61,2 58,4 59,2 56,0

!/ Cana-de-aguicar adicionada de 1% da mistura uréia + sulfato de amonia (9:1) e doses de CaO aplicadas em
% da matéria natural. % Valores em percentagem da MS. 3/ Valores em percentagem da PB. */ Estimado
segundo NRC (2001).

Os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),

extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),

proteina insolivel em detergente neutro (PIDN), proteina insolivel em detergente acido

(PIDA) e lignina (H2SO4 72% p/p) das dietas experimentais foram obtidos seguindo 0s

procedimentos descritos em Silva & Queiroz (2002). O teor de fibra em detergente neutro

corrigido para cinzas e proteina foi realizado segundo recomendac@es de Licitra et la.
(1996) e Mertens (2002).
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As estimativas dos teores de fibra em detergente neutro potencialmente digestivel
(FDNpD) e matéria seca potencialmente digestivel (MSpD) dos alimentos foram obtidas
de acordo com Paulino et al. (2006).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et al. (1992), como:

CT =100 - (%PB + %EE + %cinzas).

Os teores de carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp)
foram calculados como proposto por Hall (2003), sendo:

CNFcp = (100 — %FDNcp — %PB — %EE — %cinzas).

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) das dietas totais,
foram calculados conforme equagdes descritas pelo NRC (2001). Para o calculo do
NDTest da cana-de-acucar utilizou-se a equacdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB +
%EE + %cinza)] x PF + PB x exp [-1,2 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp -
Lignina) x [1 - (Lignina/FDNp)®>®’] - 7 e para o calculo do NDTest das racdes
concentradas, a equacdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB + %EE + %cinza)] x PF
+ PB x exp [-0,4 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp - lignina) x [1 -
(lignina/FDNp)®®®"] — 7, onde:

FDNp = FDN - PIDN (PIDN = nitrogénio insoltvel em detergente neutro x 6,25)
PF = efeito do processamento fisico na digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos
PIDA = nitrogénio insolivel em detergente &cido x 6,25

Para valores de EE < 1, na equacdo (EE-1) =0

Durante toda a conducdo dos experimentos, foi realizado o acompanhamento do
teor de agUcares soluveis (°brix) da cana-de-agcar com o auxilio de um refratbmetro. A
cana-de-acucar fornecida as novilhas apresentou média de 20,8 °brix e a fornecida as
vacas, 18,8 °brix.

Na avaliacdo do comportamento ingestivo dos animais (tanto das novilhas como
das vacas), os mesmos foram submetidos a periodos de observacéo visual no 19° e 20° dia,
sendo os animais no 19° dia observados durante 24 horas, em intervalos de cinco minutos,
para a avaliacdo dos tempos de alimentacdo, ruminacdo e Gcio. Durante a observacdo
noturna, o ambiente foi mantido com iluminacéo artificial.

No dia seguinte, 20° dia, foram realizadas trés observacdes em cada animal em trés
periodos diferentes: manhd, tarde, noite. Foi avaliado nesses periodos o numero de
mastigacOes por bolo ruminal e contabilizado o tempo gasto para ruminacdo de cada bolo.

Esse procedimento foi realizado com o auxilio de crondmetros digitais, manuseados por
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quatro observadores, que se posicionaram em frente as baias de forma a ndo incomodar 0s
animais.

Na estimacdo das varidveis comportamentais alimentacéo e ruminacdo (min/kg MS
e FDNcp), eficiéncia alimentar (g MS e FDN/hora), eficiéncia em ruminagéo (g de MS e
FDNcp/bolo e g MS e FDNcp/hora) e consumo médio de MS e FDNcp por periodo de
alimentacéo, considerou-se o consumo voluntario de MS e FDN do 19° e 20° dia de cada
periodo experimental, sendo as sobras computadas entre o 20° ao 21° dia.

O nudmero de bolos ruminados diariamente foi obtido da seguinte forma: tempo
total de ruminacdo (min) divido pelo tempo médio gasto na ruminagdo de um bolo. A
concentracdo de MS e FDNcp em cada bolo (g) ruminado foi obtida a partir da diviséo
quantidade de MS e FDNcp consumida (g/dia) em 24 horas pelo nimero de bolos
ruminados diariamente.

A eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo foi obtida da seguinte forma:

EALMS = CMS/TAL,;
EALFDN = CFDN/TAL;
em que: EALMS (g MS consumida/h); EALFDN (g FDN consumida/h) = eficiéncia de
alimentagdo; CMS (g) = consumo diério de matéria seca; CFDN (g) = consumo diério de
FDN; TAL = tempo gasto diariamente em alimentacéo.
ERUMS = CMS/TRU;
ERUFDN = CFDN/TRU;
em que: ERUMS (g MS ruminada/h); ERUFDN (g FDN ruminada/h) = eficiéncia de
ruminacdo e TRU (h/dia) = tempo de ruminacao.
TMT = TAL + TRU
em que: TMT (min/dia) = tempo de mastigacéo total.

O numero de periodos de alimentacdo, ruminacao e écio foram contabilizados pelo
namero sequéncias de atividades observadas na planilha de anotagdes. A duragdo média
diaria desses periodos de atividades foi calculada dividindo-se a duracdo total de cada
atividade (alimentacdo, ruminagdo e 6cio em min/dia) pelo seu respectivo nimero de
periodos discretos.

As variaveis comportamentais foram analisadas de forma independente aos efeitos
fixos de doses de CaO a cana-de-agucar. Neste estudo, consideraram-se como tratamentos,
0s intervalos entre observagodes (5, 10, 15 e 20 minutos), em que o de 5 minutos foi tomado
como referéncia (controle). Procedeu-se a anélise de varidncia e a aplicacdo do teste de

Dunnett, adotando-se 0,05 como nivel critico de probabilidade. As variaveis
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comportamentais obtidas nos intervalos de 10, 15 e 20 minutos foram comparadas com as
obtidas no intervalo de 5 minutos com auxilio do programa SAS (Statistical Analisys

System).

Resultados e Discusséo
Na Tabela 4 estdo apresentados os consumos de MS e FDNcp em 24 horas e 0
namero e tempo (segundo) médio de mastigagdes por bolo ruminado obtidos em novilhas e
vacas em lactagdo, utilizados nas estimativas das variaveis de algumas variaveis

comportamentais que serdo descritas posteriormente.

Tabela4 -  Par@metros nutricionais e comportamentais médios utilizados nas
estimativas de varaveis do comportamento ingestivo em novilhas e vacas
em lactagdo (Tabelas 5, 6, 7 e 8) em funcdo dos intervalos entre

observacoes
Item Animais
Novilhas Vacas
Consumo de MS em 24 horas (kg) 4,85 11,0
Consumo de FDNcp em 24 horas (kg) 2,30 4,75
N° de mastigagdes/bolo 59,35 62,38
Tempo de mastigacao/bolo (seg) 56,43 67,53

As médias das atividades de alimentacdo, ruminacdo, mastigagdo e Ocio estdo
apresentadas nas Tabelas 5 e 6, respectivamente, para novilhas e vacas em lactagcdo. Tanto
nas novilhas como nas vacas em lactacdo, ndo se verificou efeito dos intervalos (P>0,05)
em nenhuma dessas atividades, indicando a possibilidade de se utilizar intervalos entre
observagdes superiores ao de 5 minutos em estudo com bovinos.

Os resultados observados para as atividades de alimentacdo, ruminacdo e Ocio
verificados nos diferentes intervalos testados, também estdo de acordo com os relatados
por Silva et al. (2004) que avaliaram intervalos de 5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos em
novilhas mesticas em pastejo e também ndo encontraram diferencas significativas entre o0s

intervalos, recomendando o intervalo de 30 minutos.
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Tabela5- Médias e coeficiente de variacdo (CV) para as atividades de alimentacéo,
ruminagdo, mastigacdo e ocio em fungdo dos diferentes intervalos entre
observacdes em novilhas

Item Intervalo entre observacdes (minutos)
5 10 15 20 CV %)
Alimentacao
Min/dia 297,0 306,0 317,0 314,0 21,1
Min/kg MS 65,0 66,8 69,4 69,4 38,1
Min/kg FDNcp 140,2 144,2 149,8 150,1 36,3
Ruminacéo
Min/dia 459,0 460,0 442,0 456,0 16,2
Min/kg MS 97,9 98,1 93,8 97,0 26,5
Min/kg FDNcp 211,6 2125 202,7 210,3 26,1
Mastigacao
N%dia 29339,5 29404,1 28232,1 29111,3 20,9
Min/dia 756,0 768,0 762,0 768,0 9,1
Min/kg MS 162,9 164,9 163,3 166,5 27,8
Min/kg FDNcp 351,9 356,7 352,5 360,3 26,2
Ocio
Min/dia 685,0 675,0 681,0 670,0 10,2

Médias na linha, seguidas por asterisco (*), diferem da testemunha (5 min) ao nivel de 0,05 de probabilidade
pelo teste de Dunnett.

A busca por intervalos entre observacdes que proporcionem acuradas respostas
comportamentais € bastante antiga. No trabalho conduzido por Gary et al. (1970), os
autores avaliaram o comportamento de bovinos submetidos a observagdo continua (sem
intervalo) e aos intervalos de 1, 15, 30 e 45 minutos. Nesse estudo os autores concluiram
que o intervalo de 45 minutos poderia ser utilizado para avaliar e estimar o tempo de
pastejo dos animais. A indicacdo de intervalos entre observagOes para estudo de
comportamento ingestivo em ruminantes apresenta variacdo em diversos trabalhos
apresentados na literatura, contudo, estdo dentro do limite maximo de 45 minutos relatado
por Gary et al. (1970).

Varidveis comportamentais como a eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo e a
discretizacdo das atividades de alimentacdo, ruminacao e ocio representadas pelo nimero e
tempo médio despendido por periodo de cada atividade, surgiram para dar suporte ao
sistema de avaliacdo e requerem cada vez mais acuidade quanto ao intervalo a ser

empregado na observacdo em nivel de campo. De um modo geral, verifica-se que a escolha
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dos intervalos tem sido realizada de forma totalmente aleatoria, sendo utilizados os
intervalos de sete minutos (Deswysen et al., 1993), 10 minutos (Miranda et al., 1999; Costa
et al., 2003; Carvalho et al., 2004; Mendes Neto et al., 2007) ou 15 minutos (Fischer et al.,
1998; Portugal et al., 2000) em estudos com ruminantes. De fato esses intervalos utilizados
pelos autores estdo coerentes frente aos intervalos indicados na literatura (Gary et al.,
1970; Silva et al., 2004; Silva et al., 2005; Carvalho et al., 2007) para a avaliacdo das
atividades de alimentacdo, ruminacdo é Ocio. Entretanto, avaliagcbes mais precisas nos
quais sdo estimados o nimero e o tempo medio despendido por atividade, principalmente a
de alimentacdo, o qual ¢ empregado como mecanismo de auxilio para as andlises de
componentes que contribuem para o consumo diario de alimentos, intervalos superiores ao

de 5 minutos ndo tem sido recomendado.

Tabela6 - Meédias e coeficiente de variacdo (CV) para as atividades de alimentacéo,
ruminacdo, mastigacdo e dcio em funcdo dos diferentes intervalos entre
observagdes em vacas em lactagao

Intervalo entre observagdes (minutos)

Item 5 10 15 20 CV (%)
Alimentacao

Min/dia 354,0 362,0 342,0 365,0 22,0

Min/kg MS 32,3 33,1 31,4 33,3 20,1

Min/kg FDNcp 73,5 75,1 71,3 75,8 20,4
Ruminacéo

Min/dia 462,0 464,0 475,0 464,0 15,4

Min/kg MS 42,5 42,8 44,1 43,0 19,3

Min/kg FDNcp 96,6 97,3 100,1 97,6 19,0
Mastigacao

N%dia 25656,3 25819,2 26482,0 25813,2 18,9

Min/dia 816,0 828,0 816,0 828,0 13,5

Min/kg MS 74,9 75,9 75,5 76,4 14,9

Min/kg FDNcp 170,1 1724 171,4 173,4 14,8

Ocio
Min/dia 624,0 614,0 623,0 611,0 18,0

Médias na linha, seguidas por asterisco (*), diferem da testemunha (5 min) ao nivel de 0,05 de probabilidade
pelo teste de Dunnett.

As eficiéncias de alimentacdo e ruminagdo em novilhas (Tabela 7) e vacas em
lactacdo (Tabela 8) ndo foram afetadas significativamente (P>0,05) pelos intervalos

estudados. A auséncia de efeito significativo dos intervalos sobre essas variaveis decorrem
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da similaridade observada para as atividades de alimentacdo e ruminacdo em 24 horas, ja

que as eficiéncias foram obtidas a partir das mesmas. Os resultados observados neste

estudo para as eficiéncias de alimentacdo e ruminagdo sdo concordantes com os relatados

por Silva et al. (2006), os quais avaliaram intervalos de até 30 minutos na estimativa do

comportamento ingestivo de bezerros holandeses na fase de pés-aleitamento, e do mesmo

modo, nédo verificaram diferencas para essas variaveis.

Tabela7 -  Médias e coeficiente de variagdo (CV) para as eficiéncias em alimentacdo e
ruminacao, e para 0 numero, tempo e consumo de MS e FDNcp por periodo
de alimentacéo, ruminagdo e 6cio em funcdo dos diferentes intervalos entre
observacdes em novilhas

Item Intervalo entre observacGes (minutos)

5 10 15 20 CV (%)
Eficiéncia em alimentacgéo
g MS/hora 1045,1 1019,2 992,9 1029,3 39,2
g FDNcp/hora 483,4 4717 459,1 4777 41,1
Eficiéncia em ruminacgéo

Bolos (n/dia) 504,5 505,1 487,3 499,3 26,0

g MS/bolo 10,4 10,3 10,8 10,6 34,8

g FDNcp/bolo 4.8 4,7 50 4,9 35,7

g MS/hora 651,4 646,1 678,4 667,8 25,2

g FDNcp/hora 301,1 299,1 313,2 309,3 26,0

Ndmero de periodos (n%/dia)

Alimentacio 19,5 13,9 10,5 80" 22,7

Ruminacao 25,7 19,9 16,5 14,5 14,0

Ocio 35,2 27,3 21,5 176" 12,8

Tempo gasto por periodo (min)

Alimentacio 15,6 22,8 31,07 40,7° 23,4

Ruminacao 18,2 234 27,1 31,9 19,1

Ocio 19,6 25,0 32,0 38,7 15,2

Consumo médio por periodo de alimentacgéo (kg)
MS 0,26 0,37 0,52" 0,67 24,2
FDNcp 0,12 0,17 0,24 0,31 23,1

Médias na linha, seguidas por asterisco (*), diferem da testemunha (5 min) ao nivel de 0,05 de probabilidade

pelo teste de Dunnett.

O numero de periodos e o tempo médio despendido por periodo de alimentacéo,

ruminagdo e dcio nos intervalos de 10, 15 e 20 minutos, entretanto, foram diferentes

(P<0,05) daqueles verificados no intervalo de 5 minutos. Neste estudo, o intervalo de 5



minutos foi 0 mais adequado para a avaliagcdo do comportamento ingestivo, por permitir a
deteccdo de maior nimero de atividades, os quais foram traduzidos em acurados valores de

namero de periodos de alimentacgdo, ruminacéo e 6cio (Tabelas 7 e 8).

Tabela8 -  Médias e coeficiente de variacdo (CV) para as eficiéncias em alimentacdo e
ruminacao, e para 0 numero, tempo e consumo de MS e FDNcp por periodo
de alimentacédo, ruminacgdo e 6cio em funcdo dos diferentes intervalos entre
observacdes em vacas em lactacao

Intervalo entre observac@es (minutos)

Item 5 10 15 20 CV (%)
Eficiéncia em alimentacéo
g MS/hora 1906,4 1864,0 1985,9 1879,4 18,3
g FDNcp/hora 840,3 820,8 874,9 828,5 18,7
Eficiéncia em ruminacéo
Bolos (n%/dia) 413,6 4154 4247 4139 17,0
g MS/bolo 27,2 26,9 26,7 27,2 21,7
g FDNcp/bolo 12,0 11,9 11,7 12,0 21,2
g MS/hora 1446,7 1436,2 14241 1454,1 19,3
g FDNcp/hora 636,7 632,5 626,8 640,0 19,1
Ndmero de periodos (n%/dia)
Alimentacéo 17,5 12,7° 10,6" 9,1" 19,5
Ruminagao 19,6 16,0° 13,8° 134 14,9
Ocio 30,3 22,2 19,3 16,4 12,4
Tempo gasto por periodo (min)
Alimentacio 21,0 29,6° 32,6~ 40,8 27,4
Ruminacao 24,0 29,3 34,8 34,9 16,0
Ocio 20,8 28,0 32,5 37,0 21,6
Consumo médio por periodo de alimentacgdo (kg)
MS 0,65 0,89 1,05 1,23 21,7
FDNcp 0,29 0,39 0,46 0,54 22,1

Médias na linha, seguidas por asterisco (*), diferem da testemunha (5 min) ao nivel de 0,05 de probabilidade
pelo teste de Dunnett.

Nesse sentido, embora intervalos superiores ao de 5 minutos possam ser utilizados
para obter as atividades de alimentacdo, ruminacdo e 6cio em 24 horas, a completa
avaliacdo do comportamento ingestivo em ruminantes envolvendo a discretizacdo destas
atividades por meio do numero e tempo médio gasto por periodo de atividade, requer o uso
do intervalo de 5 minutos, uma vez que resultados sofismaticos sdo obtidos com o uso de
intervalos superiores a este (Tabelas 7 e 8), conforme ficou demonstrado. Essas
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informacdes podem ser sustentadas pelos relatos de Dutilleul (1997), o qual afirmou que a
escolha de um intervalo afeta a percepcdo do observador, e se este for inadequado ao
sistema de avaliacdo, pode comprometer a interpretacéo dos resultados.

Os resultados verificados no presente trabalho com a indicagéo do intervalo de 5
minutos para a avaliacdo do comportamento ingestivo estdo de acordo com os apresentados
por Fischer et al. (2000), que ao estudarem os intervalos de 5, 7 e 10 minutos, concluiram
que o intervalo de 5 minutos também foi 0 mais indicado em relacdo aos demais intervalos,
por detectar maior nimero de atividades. Os autores comentaram ainda que o intervalo de
5 minutos apresenta outra vantagem, que €é permitir o acompanhamento visual de
ruminantes em condigcdes experimentais, em que aparelhos eletrénicos de registros de
informac@es ndo estejam disponiveis.

Outros resultados apresentados na literatura como os observados no trabalho
conduzido por Silva et al. (2004) e Carvalho et al. (2007), os quais testaram intervalos de
até 30 minutos no estudo do comportamento ingestivo com novilhas e ovinos,
respectivamente, também indicaram o intervalo de 5 minutos como mais apropriado para
obter as estimativas das atividades comportamentais. Assim como no presente estudo, a
perda de observacdo por ocasido do uso de intervalos superiores ao de 5 minutos nos
trabalhos conduzidos pelos autores, também ocasionou menores nimeros de periodos de
alimentacdo, ruminacéo e 0cio, 0 que por consequéncia gerou maiores tempos despendidos
por periodo dessas atividades. Por outro lado, o estudo conduzido por Silva et al. (2006)
com bezerros holandeses na fase de pds-aleitamento indicou a possibilidade de se utilizar
intervalos de até 10 minutos. Apesar de divergir dos resultados apresentados no presente
estudo, o qual indicou o intervalo de 5 minutos, pressupde-se maior confiabilidade ao se
utilizar o intervalo de 5 minutos, uma vez que este apresenta maior proximidade com a
observagdo continua (sem intervalos). Contudo, antes da aplicacdo de um determinado
intervalo, remenda-se a busca de intervalos confiaveis previamente testados e apresentados
na literatura.

O consumo médio de MS e FDNcp por periodo de alimentacdo na avaliagdo com
novilhas indicou que o intervalo de 10 minutos entre observagdes poderia ser utilizado,
devido ter proporcionado médias similares (P>0,05) ao intervalo de 5 minutos. Contudo,
uma vez que o intervalo a ser adotado deverd ser acurado a obtencdo de todas as
estimativas comportamentais, a possibilidade de obtencdo de uma estimativa isolada por
intermédio de um determinado intervalo ndo condiz com o sistema de avaliacéo e ndo deve

ser recomendado. No estudo com vacas em lactacdo, entretanto, o resultado para a variavel
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consumo por periodo de atividade seguiu 0 comportamento observado para 0 nimero e

tempo médio despendido por periodos, com indicacdo do intervalo de 5 minutos.

Conclusoes
Os intervalos entre observacbes de 10, 15 e 20 minutos, na avaliacdo do
comportamento ingestivo de novilhas e vacas em lactacdo, conduzem a estimativas
comportamentais sofismaticas.
Recomenda-se o intervalo de 5 minutos entre observagdes para estudos de
comportamento ingestivo com bovinos, pois a utilizacdo desse intervalo produz

informacdes comportamentais verossimeis.
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2. Conclustes Gerais

Capitulo 1: Dietas contendo cana-de-acUcar tratada com até 2,25% de éxido de
calcio na alimentacdo de ovinos provocam aumento do consumo da maioria dos nutrientes,
entretanto, diminui os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, fibra em detergente
neutro e o teor de nutrientes digestiveis totais.

Mesmo com as modestas redugdes observadas nos coeficientes de digestibilidade
da matéria seca, fibra em detergente neutro e no teor de nutrientes digestiveis totais, a
elevacdo do consumo de matéria seca e fibra em detergente neutro, os quais apresentaram
acréscimos de aproximadamente 20%, justifica o uso do 6xido de calcio no tratamento
quimico da cana-de-agUcar para alimentacdo de ovinos.

Tanto dois como quatro dias de coleta total de fezes podem ser usados nas
estimativas de excrecédo fecal de matéria seca e de digestibilidade aparente em ovinos.

O NRC (2006) subestima os consumos de matéria seca e nutrientes digestiveis
totais estimados para ovinos em condicOes tropicais alimentados com cana-de-agucar.

Capitulo 2: Os tempos de alimentacdo, ruminacdo e 6cio em 24 horas em ovinos
ndo sdo afetados pela utilizacdo de 6xido de calcio no tratamento da cana-de-agucar.

O uso de oxido de célcio no tratamento quimico da cana-de-agtcar melhora o
consumo e a eficiéncia em ruminacdo de matéria seca em ovinos Santa Inés.

O balango de compostos nitrogenados, as concentracfes de nitrogénio uréico na
urina e no plasma e as excrec@es de uréia na urina ndo sao influenciados pelo uso do éxido
de célcio.

Dietas contendo cana-de-acucar tratada com 6xido de calcio para ovinos Santa Inés
em crescimento ndo melhoram a producdo de compostos nitrogenados microbianos, e
ainda provocam reducéo na eficiéncia microbiana.

Capitulo 3: A utilizacdo de cana-de-acucar tratada com 6xido de calcio em dietas
para caprinos promove aumento no consumo da maioria dos nutrientes, com acréscimo de
25% no consumo de matéria seca e 16% no de fibra em detergente neutro.

Embora o tratamento quimico da cana-de-aclcar com Oxido de célcio promova
reducdo na digestibilidade da matéria seca, na fibra em detergente neutro e no teor de
nutrientes digestiveis totais, o elevado consumo de nutrientes justifica a utilizacdo deste

aditivo no tratamento da cana-de-agUcar para caprinos em crescimento.
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Estimativas confiaveis de excrecdo fecal de matéria seca, das digestibilidades dos
nutrientes e do teor de nutrientes digestiveis totais podem ser obtidas com dois dias de
coleta total de fezes.

O NRC (2006) subestima os consumos de matéria seca e de nutrientes digestiveis
totais em caprinos Saanen em crescimento alimentados com cana-de-acUcar.

Capitulo 4: As atividades diarias de alimentacdo, ruminacéo e 6cio de caprinos em
crescimento ndo sdo influenciadas pela utilizacdo de dietas contendo cana-de-agucar
tratada com oOxido de calcio.

O uso de oxido de célcio no tratamento da cana-de-agucar em doses de até 2,25%
ndo altera a eficiéncia de alimentacdo e ruminacao em caprinos.

O nitrogénio retido, as concentracGes de nitrogénio uréico na urina e no plasma e as
excregdes de uréia na urina de caprinos ndo sao influenciados pelo uso do éxido de célcio
na cana-de-agucar.

A utilizacdo de cana-de-acgUcar tratada com 6xido de célcio, em dietas para caprinos
em crescimento, ndo altera a excrecdo de derivados de purinas e nem melhora a sintese de
compostos nitrogenados e a eficiéncia microbiana.

Capitulo 5: A utilizacdo dos intervalos de 10, 15 e 20 minutos na avaliacdo do
comportamento ingestivo ndo alteram o tempo despendido em alimentacdo, ruminacéo e
6cio em ovinos e caprinos, contudo, conduzem a superestimativas do tempo médio
despendido por periodo de atividade e a estimativas subestimadas de nimeros de periodos
de alimentacédo, ruminacédo e 4cio.

Recomenda-se a o intervalo de 5 minutos entre observacGes para estudos de
comportamento ingestivo com ovinos e caprinos, por este periodo apresentar estimativas
comportamentais acuradas.

Capitulo 6: Tanto em ovinos quanto em caprinos, os indicadores internos matéria
seca indigestivel e fibra em detergente neutro indigestivel apresentam recuperacgdo fecal
total, sendo indicados para aplicacdo em ensaios de digestdo na obtencdo das estimativas
de excrecdo de matéria seca fecal e de coeficientes de digestibilidade.

O indicador interno fibra em detergente &cido indigestivel apresenta vicio de
recuperacdo fecal, o qual compromete sua acuracia como indicador em ensaios de digestao
com ovinos e caprinos. O vicio de tempo longo estimado com o uso da fibra em detergente

acido indigestivel € de -9,12% em ovinos e -3,02% em caprinos.
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Capitulo 7: O tratamento quimico da cana-de-actcar com 6xido de calcio em doses
de até 2,25%, nao melhora o consumo nem a digestibilidade dos nutrientes em novilhas
mesticas, ndo sendo, portanto, recomendado.

O sistema de equagdes do NRC (2001) ndo se apresenta adequado para estimar o
consumo de matéria seca e das fraces digestiveis de dietas contendo cana-de-agucar para
novilhas mesticas nas condicdes tropicais.

Capitulo 8: A atividade de alimentacdo, ruminacéo e 6cio em 24 horas em novilhas
ndo é afetada pela utilizacdo de 6xido de célcio no tratamento da cana-de-agucar.

O uso de oxido de calcio no tratamento quimico da cana-de-agUcar reduz o tempo
de mastigacéo total de novilhas mesticas, mas ndo influencia a eficiéncia de alimentacéo e
ruminacdo de matéria seca e de fibra em detergente neutro.

O balanco de compostos nitrogenados reduz com a adi¢do de 6xido de célcio no
tratamento quimico da cana-de-aglcar. Contudo, as concentracdes de nitrogénio uréico na
urina e no plasma e as excre¢des de nitrogénio uréico e uréia na urina ndo sdo
influenciadas pelo uso do 6xido de calcio.

A utilizagdo de dietas contendo cana-de-agUcar tratada com Oxido de célcio para
novilhas néo altera a producdo de compostos nitrogenados microbianos, nem a eficiéncia
de sintese microbiana.

Capitulo 9: Cana-de-acucar tratada com oxido de calcio, em dietas para vacas em
lactacdo, ndo melhora o consumo nem a digestibilidade dos nutrientes.

A producéo e composicao do leite ndo séo influenciadas pelo uso de 6xido de célcio
em doses de até 2,25% no tratamento quimico da cana-de-acUcar, ndo sendo, portanto,
recomendado.

A baixa eficiéncia de predicdo, devido a presenga de vicios constantes associados
as estimativas dos consumos de nutrientes, obtidos pelas equacdes do NRC (2001), indica
inadequacdo das mesmas para as condi¢des tropicais quando se utiliza cana-de-agucar
como volumoso unico.

Capitulo 10: As atividades de alimentacdo, ruminacdo e 6cio em 24 horas em vacas
em lactacdo ndo sdo influenciadas pela utilizacdo Oxido de calcio em até 2,25% no
tratamento da cana-de-acucar.

O uso de d6xido de céalcio no tratamento quimico da cana-de-aclcar ndo altera as
atividades de mastigag&o e as eficiéncias de alimentacéo e ruminagao.

O ndmero e o tempo médio despendido por periodo de alimentacdo, ruminacéo e
6cio e o consumo médio de matéria seca e fibra em detergente neutro isenta de cinzas e
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proteina, por periodo de alimentacdo, ndo sdo influenciados pela utilizacdo do 6xido de
calcio no tratamento da cana-de-agUcar.

A maior retencdo de nitrogénio ocorre com a adi¢do de 1,7% de 6xido de calcio,
sendo que as concentragbes de nitrogénio uréico na urina, no plasma e no leite e as
excrecdes de nitrogénio uréico e uréia na urina e no leite ndo séo influenciadas pelo uso do
oxido de calcio no tratamento quimico da cana-de-agucar.

As excrecOes urinarias de alantoina, acido Urico e purinas totais, as purinas
absorvidas e a sintese de nitrogénio e proteina microbiana ndo sdo alteradas pelo uso do
Oxido de calcio na cana-de-agucar, em dietas para vacas em lactacéo.

Capitulo 11: Os intervalos entre observacdes de 10, 15 e 20 minutos na avaliacao
do comportamento ingestivo de novilhas e de vacas em lactacdo conduzem a estimativas
comportamentais sofismaticas.

Recomenda-se a o intervalo de 5 minutos entre observacGes para estudos de
comportamento ingestivo com bovinos, pois a utilizacdo desse intervalo produz

informacdes comportamentais verossimeis.
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