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RESUMO

COSTA, Marcone Geraldo, M.S. Universidade Federal de Vicosa, fevereiro
de 2004. Cana-de-acucar e concentrado em diferentes

propor¢cfes para vacas Leiteiras. Orientador: José Mauricio de
Souza Campos. Conselheiros: Sebastido de Campos Valadares Filho
e Rilene Ferreira Diniz Valadares.

O presente trabalho foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo em Gado de Leite do Departamento de Zootecnia, na
Universidade Federal de Vicosa com o objetivo de avaliar a resposta de
vacas lactantes alimentadas com cana-de-agUcar em diferentes proporcoes
ou silagem de milho com relacdo ao consumo e a digestibilidade aparente
dos nutrientes, producdo e composicdo do leite, variagdo do peso,
comportamento ingestivo, pH e N-NH3 ruminal, producdo de proteina
microbiana e balanco de compostos nitrogenados. Foram utilizadas doze
vacas da raca Holandesa, distribuidas em trés quadrados latinos 4 X 4,
balanceados. O experimento foi constituido por quatro periodos com
duracdo de 17 dias cada, sendo dez dias de adaptacdo dos animais as
dietas e sete para coleta de dados dos parametros avaliados. As dietas
experimentais foram compostas de silagem de milho como volumoso na
proporcdo de 60% ou a base de cana-de-acucar corrigida com 1 % da
mistura uréia+sulfato de aménio (9:1), nas propor¢des de 60, 50 e 40%. Os
animais foram manejados em baias individuais, onde receberam alimentacéo
ad libitum duas vezes ao dia. Nao houve diferencas entre as dietas a base

de 60 % de silagem de milho ou 40% de cana-de-acUcar para producao de
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leite, consumo de matéria seca e de quase todos os nutrientes (exceto para
fibora em detergente neutro (FDN)), digestibilidade aparente da maioria dos
nutrientes, variagdo de peso, comportamento ingestivo, pH ruminal,
producdo de proteina microbiana, eficiéncia microbiana. Entre as dietas a
base de cana-de-acucar, a dieta com 60% foi a que apresentou 0 pior
desempenho em relacdo a producao de leite, consumo de matéria seca e de
nutrientes e variacdo de peso, seguido da dieta com 50% de cana-de-
acucar, apresentando resultados intermediarios, e a dieta com 40% foi a
gue proporcionou melhores resultados para estes parametros. A dieta com
50% de cana-de-agucar apresentou resultados semelhantes para consumo
de FDN, tempos de alimentacdo e ruminacdo, pH ruminal, producdo e
eficiéncia microbiana em comparacéao a dieta na proporcdo de 40%, porém
inferiores para balango de compostos nitrogenados. As dietas com 60 e 50%
de cana-de-acucar apresentaram valores semelhantes para dgestibilidades
aparentes da FDN e carboidratos nao-fibrosos, tempo e eficiéncias de
alimentacdo e ruminacdo da matéria seca e FDN, pH e N-NH3z ruminal,
producdo e eficiéncia microbiana e balanco de compostos nitrogenados.
Quanto a economicidade, a dieta a base de silagem de milho apresentou
maiores valores de saldo por litro, por vaca e menor valor por hectare em
comparacao as dietas a base de cana-de-agucar. Dentre estas, a dieta com
50% de cana-de-acgucar foi a que apresentou maior saldo por litro, por vaca

e por hectare.
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ABSTRACT

COSTA, Marcone Geraldo, M.S., Universidade Federal de Vigosa, february
2004. Sugar cane and concentrate in different proportions for

Lactating Dairy Cows. Adviser: José Mauricio de Souza Campos.
Committee Members: Sebastido de Campos Valadares Filho and
Rilene Ferreira Diniz Valadares.

This work was caried out a the Dary Catle Teaching, Extenson and
Research Unit of the Department of Anima Science of the Universidade Federd de
Vicosa in order to evauae the response of lactating dairy cows fed different
proportions of sugarcane or corn dlage in reation to nutrient inteke and apparent
digedtibility, milk compostion and production, weight variaion, intake behavior,
rumind pH and N-NHs, microbid protein production, and nitrogen baance. Twelve
Holstein cows were didributed into three 4x4 Lain sguares. The experiment
conssted of four 17 -d periods, with 10 days for adaptation of the animals to the diets
and seven days for data collection of the parameters evauated. The experimenta
diets conssted of corn slage as forage in the proportion of 60% or sugarcane-based
corrected with 1% of urea +ammonium sulphate (9:1), in the proportions of 60,50,
and 40%.The animds were housed in individuad gddls and fed ad libitum twice a day.
No differences were found between the diet based on 60% corn slage and 40%
sugarcane for milk production, consumption of dry mater and dmost dl the
nutrients (except for neutrd detergent fiber-NDF), apparent digedtibility of most
nutrients, weight variation, consumption behavior, rumina pH, microbid protein
production, and microbia efficiency. Among the sugarcane diets, the 60% diet
presented the lowest peformance in relation to milk production, dry matter and



nutrient intake and weight variation, followed by the 50% sugarcane diet, which
presented intermediary results and the 40% diet, which presented the best results for
these parameters. The 50% sugarcane diet presented similar results for NDF intake,
feeding and rumination times, rumind p H, microbid production and efficiency, as
compared to the 40%diet, but lower results for nitrogen balance. The 60 and 50 %
sugarcane diets presented Smilar vaues for NDF gpparent digedtibility and non:
fibrous carbohydrates, dry matter and NDF rumination and feeding times and
effidencies, rumind pH and N-NHs, microbid efficiency and production and
nitrogen baance. With regard to economy, the corn slage based diet presented the
highest balance vaues per liter, per cow, and lowest value per hectare as compared
to the sugarcane based diets. Among these, the 50% sugarcane diet presented the
highest balance per liter, per cow and per hectare.



1. INTRODUCAO GERAL

Nos ultimos anos toda a Cadeia Produtiva do Leite tem passado por
profundas modificacbes e por isso, tem sido uma preocupacdo geral de
técnicos e produtores a busca pelo equilibrio econédmico da atividade e néo
s6 os aspectos relacionados com indices de producao e produtividade.

Porém, antes de fazer uma andlise mais profunda desse panorama, é
importante ressaltar algumas questdes relacionadas ao processo como um
todo. Dentre essas questdes, o principal ponto a considerar é que devido as
condicdes climaticas nas regides tropicais e as caracteristicas das
gramineas nelas existentes, ha inegavelmente o problema da
estacionalidade de producédo de volumosos, independente do sistema de
producdo. Além disso, varios economistas rurais que se dedicam as
avaliagbes da atividade leiteira, entre eles Gomes (2000), tém citado como
referéncia, para sistemas de producéo de leite que exploram gado mestico,
semiconfinado, que o gasto com racao concentrada para o rebanho, em
relacéo ao valor da producéo, ndo deve ultrapassar a 30%.

Entretanto, na composi¢cdo do custo de alimentacdo, ndo sO6 o0s
alimentos concentrados, mas também a base volumosa utilizada tem uma
participacdo importante considerando que representam de 40 a 80% da
matéria seca (MS) da dieta das varias categorias que compdem o rebanho
leiteiro. Além disso, suas caracteristicas qualitativas irdo influenciar de forma
decisiva no uso de concentrados, ou seja, dietas em que o volumoso é de
boa qualidade, o gasto tende a ser menor do que dietas em que a qualidade

do volumoso é baixa para um mesmo nivel de producéo.



Das tecnologias importadas das regifes de clima temperado, a
utilizacdo de silagem, sem duvida nenhuma, foi a eleita pela maioria dos
sistemas de producdo de leite, como a alternativa para suplementacao
durante o periodo da seca, ou até mesmo, durante todo o ano (Nussio,
1993), apesar da demanda consideravel de recursos técnicos e financeiros.
Diante disso, o maior desafio parece ser o de buscar alternativas que
possam ser viaveis frente as adversidades encontradas em nossas
condicoes.

A cana-de-aclcar € uma forrageira que se destaca nas regides
tropicais e subtropicais devido ao seu grande potencial de producédo de
matéria seca e energia por unidade de area em um Unico corte no ano.
Durante seu ciclo de crescimento ocorre aumento da quantidade de caule
em relacdo as folhas, aumento da lignificagdo da parede celular e aumento
gradativo da quantidade de sacarose.

O aumento da sacarose torna a cana uma forrageira diferente das
demais forrageiras tropicais, pois sua digestibilidade total ndo diminui com a
maturidade da planta e seu valor nutritivo € conservado por periodos
relativamente longos, possibilitando seu auto-armazenamento no campo
para ser usada nos periodos criticos de alimentacgao.

Devido a pequena taxa de risco na utilizacdo da cana, pois dificiimente
ocorrem perdas totais da cultura, ao baixo custo por unidade de matéria
seca produzida, a manutencado do valor nutritivo e a maior disponibilidade
nos periodos de escassez de forragens nas pastagens, a cana-de-acucar
vem merecendo a atengdo de extensionistas e produtores como volumoso
para alimentacdo de bovinos.

A cana-de-acucar foi o volumoso que apresentou melhor avaliacdo
econdmica quando comparada as silagens de milho (safra e safrinha), de
sorgo, de girassol e de capim Tanzania, em pesquisa para avaliacdo de
volumosos para bovinos de corte em confinamento (Nussio, 2003). Mesmo
ndo apresentando o melhor desempenho em termos de resposta produtiva
animal e apresentando algumas limitacbes do ponto de vista operacional
como a disponibilidade de méao-de-obra para colheita manual e a falta de

magquinas que possibilitem o corte mecanizado, sendo esses alguns dos



fatores que dificultam uma maior utilizacdo da cana-de-acUcar para a
alimentagao animal, principalmente em grandes confinamentos.

Do ponto de vista rutricional, os trabalhos de pesquisa mostram que
existem limitagcbes em termos de consumo desta forrageira para bovinos,
particularmente os de racas leiteiras com nivel médio e alto de producéo de
leite devido, principalmente, ao fato que a digestibilidade da sua fibra é baixa
(Magalhdes, 2001) o que acaba por comprometer o consumo voluntario.
Além disso, outras limitacbes podem ser constatadas como: baixo teor de
proteina, alto teor de carboidratos fermentaveis, pequeno aporte pos-ruminal
de aminoacidos e glicose, aumento na quantidade de protozoarios no rimen
e desbalanco de minerais (Valdez et al.,, 1977; Preston & Leng, 1978;
Preston, 1982).

O conhecimento de suas limitagdes estimulou a realizagao de trabalhos
objetivando supera-las e disponibilizar sua utilizacdo para a producéo
animal. Os trabalhos iniciais, em que a cana-de-acUcar foi utilizada como
recurso volumoso para vacas leiteiras, limitaram o seu uso para animais de
baixa producao (Castro et al., 1967; Naufel et al., 1969; Nogueira Filho et al.,
1977; Biondi et al., 1978; Boin et al., 1983a ; Boin et al., 1983b; Paiva et al.,
1991). Porém, trabalhos mais recentes mostram a possibilidade de uso de
cana-de-aclcar como volumoso para vacas leiteiras de maior potencial de
producéo.

Rodriguez (1999) sugere a utilizacdo de cana-de-agucar em dietas de
vacas em lactacdo em relacdes de volumoso:concentrado de 40:60 a 35:65
na base seca para garantir producdes de 20 a 24 kg de leite por dia, sem
gue ocorra perda de peso. Porém, o autor ndo apresenta dados completos,
levando em conta ndo s6 a producdo, mas também a composi¢cado do leite,
consumo de MS, variacdo de peso vivo e economicidade, sendo portanto,
importante a realizagcdo de trabalhos que possam validar a utilizacdo da
cana-de-acgucar para animais de nivel médio e alto de producéo.

A EMBRAPA - GADO DE LEITE tem recomendado o fornecimento da
cana-de-acUcar corrigida a vontade, e a adicdo de um quilo de racao, para
cada trés quilos de leite produzido, colocada sobre a cana-de-acucar,

permitindo a selecdo pela vaca, na expectativa de assegurar a produgéo



pelo consumo da racdo e a mantenca pelo consumo do volumoso. O
pesquisador tem conseguido, em unidades de demonstragcédo, producdes
médias de leite em torno de 20 a 25 kg de leite/dia. Entretanto, os resultados
nao tem sido confirmados por outros pesquisadores.

Magalhdes (2001), trabalhando com vacas holandesas com média de
producdo de 24 kg/dia, testou quatro niveis (0; 33,3; 66,6 e 100 %) de cana-
de-acucar em substituicdo a silagem de milho, sendo todas as dietas com
relacdo volumoso:concentrado de 60:40. Os resultados obtidos foram 24,17
23,28; 22,10 e 20,36 kg/dia (para producéo de leite), 20,03; 19,07; 18,53 e
17,26 kg/dia (para consumo de MS), 3,69; 3,51; 3,44 e 3,27 (para consumo
de MS em relacdo a porcentagem de peso vivo) e 0,89; 0,49; -0,16 e — 0,53
kg/dia (para variagéo de peso vivo respectivamente).

Posteriormente, Mendonca (2002) além de avaliar o efeito da
substituicdo da silagem de milho por cana-de-acucar, avaliou também dois
niveis de uréia + sulfato de amoénio (0,35 e 1 %) nas dietas a base de cana
com relacdo volumoso:concentrado ( V:C) 60:40 respectivamente e 1 % de
uréia/SA na dieta a base de cana na relacdo V:C 50:50. Nao houve
diferencas significativas na producédo de leite quando foi comparado entre os
tratamentos a base de cana-de-acucar com relacdo V:C 60:40 (0,35 e 1 %)
e 50:50 (1%), com produgcbes de 18,99, 18,58 e 20,09 kg/dia
respectivamente. Porém, houve diferenca significativa quando comparadas
a silagem de milho que foi de 22,00 kg/dia. O autor verificou menor consumo
no tratamento com cana-de-acucar V:C 60:40 (1%) quando comparado ao
tratamento V:C 50:50, sendo o maior consumo para o tratamento de silagem
de milho.

Recentemente, Sousa (2003) trabalhando com vacas com média de
producdo de 25 kg/dia, avaliou o efeito da substituicdo parcial de cana-de-
acucar por caroco de algoddo, sendo um tratamento com silagem de milho
como volumoso e trés tratamentos com cana-de-aglcar como Vvolumoso
substituida em parte pelo caroco de algoddo nos niveis de 0%, 7% e 14% na
matéria seca total, respectivamente. Todas as dietas seguiram a relacédo
volumoso:concentrado de 60:40. Os resultados obtidos mostraram

producdes de leite proximas de 20 kg/dia para os tratamentos com cana-de-



acucar. Apos analisar a economicidade da dieta, o autor concluiu que a
cana-de-agucar como volumoso exclusivo foi o que apresentou o pior
resultado dentre os tratamentos.

Como citado anteriormente, diversos trabalhos em que a cana-de-
acucar foi utilizada como volumoso parcial ou total, nas dietas de vacas
leiteiras, destacam como principal limitacdo, o baixo consumo desta
forrageira, em raz&o principalmente da baixa digestibilidade de sua fibra,
apesar do menor teor em FDN médio em relacdo a silagem de milho, 47
contra 60%, (Valadares Filho et al., 2002).

O desempenho animal € primariamente definido pelo consumo
voluntario, haja vista que este serd determinante do nivel de ingestdo de
nutrientes (Van Soest, 1994). As concentracdes de FDN das dietas, além de
estarem relacionadas ao consumo, também interferem na digestibilidade dos
alimentos. Rodriguez (1995) e Dutra et al. (1997) demonstraram que
menores concentracdes de FDN nas dietas estdo associadas a melhoria na
digestibilidade de MS dos alimentos, indicando que o caminho para a
utilizacdo da cana-de-acglcar € areducado de sua participacao da dieta.

Nesse sentido, é importante considerar que a formulacdo de dietas
Otimas para bovinos, principalmente os de maior potencial produtivo, visa
fornecer-lhes a quantidade de nutrientes que resulte em melhor desempenho
animal e, ou, produtividade animal. A melhor relagdo volumoso:concentrado
utiizada em uma dieta seria a que proporcionasse 0 atendimento do
requerimento nutricional do animal, em proporcdo maxima de volumoso na
dieta e ndo restringisse a ingestéo pelo enchimento do trato gastrointestinal.

O aumento de uso da racao concentrada em dietas a base de cana-de-
acucar conforme recomendado por Rodriguez (1999), através da mudanca
na relacdo volumoso:concentrado pode proporcionar maior aporte de
matéria organica digestivel, aumentando a concentracdo de energia,
diminuindo a concentracdo de fibra e consequentemente maior consumo de
matéria seca para atender seus requerimentos energéticos. Por outro lado,
determinar um ponto 6timo de consumo de energia e de fibra para vacas de
alta producdo envolve aspectos antagdnicos, uma vez que na maioria dos

ingredientes utilizados ha relacdo negativa entre a concentracdo de energia



e fibra (Palmquist, 1995).

O uso de diferentes relagbes de volumoso:concentrado (V:C) pode
influenciar principalmente no teor de gordura do leite. A maior participacao
da racdo concentrada na dieta pode influenciar os valores de pH e
principalmente afetar a relagdo acetato:proprionato, diminuindo esta relagéo
e consequentemente reduzindo o teor de gordura do leite. Além disso, é de
extrema importancia determinar também um ponto 6timo econémico, uma
vez que 0 aumento da porcao concentrada da dieta implica em aumento de
custo com alimentacao.

O comportamento ingestivo € um parametro de grande importancia
para avaliacdo das dietas, possibilitando ajustar o manejo alimentar dos
animais para se obter um melhor desempenho. O comportamento ingestivo
do animal é constituido pelos tempos de alimentacdo, ruminacgdo, &cio,

eficiéncia de alimentacéo e ruminacao (Dado et al., 1995).

Segundo Van Soest (1994), o tempo de ruminacao € influenciado pela
natureza da dieta e parece ser proporcional ao teor de parede celular do
volumoso. Alimentos concentrados tendem a reduzir o tempo de ruminacao,
enquanto que volumosos com alto teor de parede celular tendem a aumenta-
lo. Assim, mudancas na relacdo volumoso:concentrado da dieta, podem
alterar o tempo e eficiéncia de ruminacdo (maior ou menor participagédo do
volumoso com consequéncias no consumo de FDN),uma vez que o tempo
de ruminacéo é altamente correlacionado (0,96) com o consumo de FDN em
bovinos (Welch e Hooper, 1988)

Trabalhos verificando diferentes relagbes de volumoso:concentrado
para vacas de maior potencial de producdo sdo escassos, principalmente
guando o volumoso a ser utilizado é a cana-de-acucar, sendo dificil
determinar a melhor relacdo volumoso:concentrado a ser utlizada para
melhor desempenho tanto do ponto de vista produtivo (producéo,
composicao de leite, consumo de matéria seca e variacdo de peso Vvivo)
guanto do ponto de vista econdmico.

Para o total entendimento do efeito sobre o animal de diferentes

proporcées de volumoso:concentrado, sdo necessarias informacbes que



venham complementar as de producdo, composicdo do leite, consumo e
digestibilidade dos nutrientes.

As condi¢cbes ecoldgicas dentro do raimen devem ser mantidas dentro
de determinados limites A faixa de pH para que a atividade seja normal no
ramen é de 6,7 £ 0,5 (Van Soest, 1994). Valores de pH abaixo de 5,8,
caracterizando acidose ruminal subclinica alteram as condi¢gbes normais do
raimen. As consequéncias podem ser a reducdo da digestdo da fibra,
variagdo no consumo de MS, depressao na gordura do leite, laminites, entre
outras (Nocek, 1997). A fermentacéo ruminal com dietas a base de cana-de-
acucar corrigida caracteriza-se por apresentar pH considerado alto e estavel,
variando de 6,8 a 7,3, o que € atribuido a intensa salivagcdo dos animais
(Leng e Preston, 1976) e a acdo regulatéria dos protozoarios sobre a
disponibilidade dos carboidratos solaveis (Minor et al., 1977; citados por
Oliviera, 1999). Estes valores tabém foram observados por Franzolin et al.
(2000), Magalhaes (2001), Mendoncga (2002) e Sousa (2003). Por outro lado,
a incidéncia de acidose subclinica é alta quando dietas contém altas
proporcdes de concentrado, principalmente se este é fornecido separado do
volumoso (Ostergaard e Gréhn, 2000).

As concentracdes de amonia no rumen sao freqientemente utilizadas
como indicadoras do metabolismo dos compostos nitrogenados, com
particular referéncia a degradacdo da proteina (Ezequiel et al., 2000), sendo
a amonia, a principal fonte de nitrogénio para a sintese de proteina pelos
microrganismos ruminais. Em dietas a base de cana-de-acUcar sem
suplementacdo com fonte de nitrogénio nao-proteico ou proteina degradavel
no ramen, os niveis de nitrogénio amoniacal no rdmen encontraram-se na
faixa de 1,0 a 4,0 mg/dL (Leng e Preston, 1976), portanto abaixo do valor
minimo de 5 mg/dl recomendado por Satter e Slyter (1974) para a obtencéo
de crescimento microbiano maximo e muito inferiores aos valores de 15,0 a
20,0 mg/dl encontrados por Leng e Nolan (1984). Valvasori et al. (1998),
Magalh&es (2001), Mendonca ( 2002) e Sousa (2003), em dietas a base de

cana-de-acucar corrigida com fonte de nitrogénio ndo-proteico.

A quantificacdo da sintese de proteina microbiana no rumen é

importante para a nutricdo de ruminantes. Segundo Valadares Filho



(1995), as exigéncias protéicas dos ruminantes sdo atendidas mediante a
absorcdo intestinal de aminoacidos provenientes, principalmente, da
proteina microbiana sintetizada no rumen e da proteina dietética nao-

degradada no ramen.

A determinacdo da contribuicdo da proteina microbiana tem sido
importante area de estudo na nutricdo protéica de ruminantes e a estimativa
da contribuicdo da proteina microbiana no fluxo intestinal de proteina esta
incorporada aos sistemas de avaliacdo de proteina ja em uso em varios

paises (Chen e Gomes, 1992).

Os métodos utilizados para medir a quantidade de compostos
nitrogenados microbianos utilizam-se de indicadores internos como bases
purinas, &cido 2,6 diaminopimélico (DAPA), ®N e 3°S. Pelo fato destes
métodos necessitarem da utilizagdo de animais fistulados e da determinacéo
do fluxo da matéria seca no abomaso, tem sido grande o interesse no
desenvolvimento de técnicas ndo invasivas para determinacdo da proteina

microbiana.

O uso de derivados de purinas (DP) para estimar a sintese de
proteina microbiana tem sido uma alternativa para as técnicas invasivas. O
método de excrecdo de DP assume que o fluxo duodenal de acidos
nucléicos é predominantemente de origem microbiana e, apés digestao
intestinal dos nucleotideos de purinas, as bases nitrogenadas adenina e
guanina sao catabolizadas e excretadas proporcionalmente na urina como
DP, principalmente alantoina, mas também como xantina, hipoxantina e
acido urico (Perez et al., 1996). Renn6 (2000a) trabalhando com bovinos
fistulados no ramen, abomaso e ileo, observou que ndo houve diferencas
entre a producdo microbiana determinada pelo método das bases purinas e

pela excrecéo de DP.

O volume diario de urina pode ser estimado a partir de uma taxa
média de excrecdo de creatinina (mg/kgPV/dia), e da concentracdo de

creatinina (mg/L) na amostra denominada “spot” (Chen, 1995).

A absorcdo de amoénia através da parede do rimen é a principal rota

para a amobnia que ndo foi assimilada pelos microrganismos, sendo



removida da circulacdo portal pelo figado, onde entra no ciclo da uréia
(Lobley et al., 1995).

A uréia constitui a principal forma pela qual os compostos
nitrogenados sao eliminados pelos mamiferos e, quando a taxa de sintese
de amonia € maior que a sua utilizacdo pelos microrganismos, observa-se
elevacdo da concentracdo de amdnia no rimen, com conseqiiente aumento
da excrecao de uréia, aumento do custo energético da producéo de uréia,

resultando dessa forma em perda de proteina (Russel et al., 1992).

A concentracdo plasmética de uréia é positivamente relacionada a
ingestdo de compostos nitrogenados (Valadares et al., 1997; Valadares et
al., 1999). Segundo Broderick e Clayton (1997), a concentracdo de uréia no
leite reflete a concentracéo de uréia no plasma. A concentracdo de uréia no
leite pode ser um importante indicador do metabolismo protéico em vacas
(Shepers e Meijer, 1998; Jonker et al., 1998). A partir destas afirmacdes,
conclui-se ser de grande importancia a determinacdo da concentracdo
plasmética e do leite de uréia em animais recebendo dietas com diferentes
relacbes de volumoso:concentrado, pois 0 consumo de compostos
nitrogenados pode variar em diferentes relacdes, podendo levar a perdas de
proteina em maior ou menor grau, ja que esse nutriente € responsavel pela
maior parte do custo na formulacdo de racdo, além de representar custo

energético para animal.

Considerando o enorme potencial para a producdo de cana-de-agucar
em nosso pais, pelo seu baixo custo de producédo, quando comparada com a
silagem de milho (Galan e Nussio 2000a e b) e a outras silagens como a de
sorgo, girassol e capim tanzania (Nussio , 2003) e considerando que, devido
as suas limitacdes, até o momento os trabalhos conduzidos ainda néo
conseguiram viabilizar do ponto de vista técnico e econémico o uso da cana-
de-acucar para vacas leiteiras de maior potencial de producéo,
desenvolveu-se o presente trabalho, com avaliagdo das dietas com base na
cana-de-acucar corrigida em diferentes relacbes com concentrado, em
funcdo dos efeitos sobre desempenho (producdo e composicdo do leite,

consumo e digestibilidade dos nutrientes, comportamento ingestivo, variacdo



de peso vivo e economicidade das dietas utilizadas); parametros ruminais
(pH e aménia); parametros fisioldgicos (uréia no soro e urina; alantoina no
leite e urina; acido Urico e creatinina na urina); sintese de proteina

microbiana e balan¢o de compostos nitrogenados.
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2. Capitulo 1

Cana-de-agucar e concentrado em diferentes propor¢des ou Silagem de

milho para vacas de leite. 1 - Desempenho produtivo

2.1 -Introducéo

Para a obtencdo de melhores desempenhos econdmicos na pecuaria
leiteira, atualmente tem-se enfatizado a utilizagdo de volumosos e
subprodutos na alimentacdo de bovinos. E mesmo entre os volumosos, a
escolha daqueles de melhor qualidade aliado ao menor custo é o ideal, pois,
na composicdo do custo de alimentacéo, ndo s6 os alimentos concentrados,
mas também os volumosos utilizados tem uma participacdo importante
considerando que estes representam de 40 a 80% da matéria seca da dieta
das \arias categorias que compdem o rebanho leiteiro. Além disso, é a sua
qualidade que demandara varia¢cdes na quantidade e na qualidade da racéao
concentrada.

A cana-de-aclcar € um volumoso que vem merecendo destaque na
alimentacdo de bovinos devido a pequena taxa de risco na sua utilizagcéo, ao
baixo custo por unidade de matéria seca produzida, a manutencédo do valor
nutritivo, a maior disponibilidade nos periodos de escassez de forragens nas
pastagens e ao melhor desempenho econémico quando comparada a outras
forrageiras, dependendo da categoria animal (Nussio, 2003).

Trabalhos de pesquisa mostram que existem limitacbes em termos de
consumo desta forrageira para bovinos, particularmente os de racgas leiteiras
com niveis médio e alto de producbes de leite devido, grincipalmente, a
baixa digestibilidade da fibra (Magalhaes, 2001), o que pode comprometer o
consumo voluntario. Além disso outras limitagdes podem ser constatadas

como o baixo teor de proteina, alto teor de carboidratos soluveis, pequeno
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aporte poés-ruminal de aminoacidos e glicose, aumento na quantidade de
protozoarios no rumen e desbalanco de minerais (VALDEZ et al.,, 1977;
PRESTON & LENG, 1978; PRESTON, 1982).

Trabalhos recentes mostram a possibilidade do uso de cana-de-agucar
como volumoso para vacas leiteiras de maior potencial de producdo, como
os de Magalhdes (2001), Mendoncga (2002) e Souza (2003). Estes autores
levaram em consideracdo ndo somente os indices produtivos, como também
indices econbmicos e mostraram resultados interessantes e promissores
para a utilizacao da cana-de-acuUcar.

A principal limitacdo da cana-de-acUcar € 0 baixo consumo, em razao
principalmente da baixa digestibilidade da fibra, apesar do menor teor em
FDN médio em relacao a silagem de milho, 47 contra 60%, (Valadares Filho
et al.,, 2002). Rodriguez (1995) e Dutra et al. (1997) demonstraram que
menores concentracdes de FDN nas dietas estdo associadas a melhoria na
digestibilidade de MS dos alimentos. No caso da cana-de-aguUcar, a saida
para sua utilizacdo pode ser a reducdo de seu uso na dieta em funcdo do
aumento da participacdo de concentrado. Estas mudancas podem
proporcionar maior aporte de matéria organica digestivel, aumentando a
concentragdo de energia, diminuindo a concentracdo de fibra e
conseqlentemente maior consumo de matéria seca para atender o0s
requerimentos energéticos do animal.

Por outro lado, excesso de concentrado na dieta pode provocar
diversos distlrbios metabdlicos, devido ao rapido abaixamento do pH
ruminal, que vao desde acidoses subclinicas até casos mais severos
levando a morte, principalmente porque a cana-de-agUcar apresenta alto
teor de carboidratos prontamente fermentaveis. Além disso, como o custo do
concentrado geralmente € alto, elevadas propor¢cdes de concentrado na
dieta podem néo ser economicamente viavel.

O uso de diferentes proporgdes de volumoso:concentrado (V:C) podem
influenciar indiretamente a producdo de leite em funcdo do consumo
voluntario, mas podem influenciar diretamente o teor de gordura do leite. A
maior participacdo da racdo concentrada na dieta pode influenciar os valores

de pH e principalmente afetar a relacdo acetato:propionato, diminuindo esta
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relacdo e consequentemente reduzir o teor de gordura do leite.

O comportamento ingestivo é um parametro de grande importancia
para auxiliar na avaliacdo das dietas, possibilitando ajustar o manejo
alimentar dos animais para se obter um melhor desempenho, uma vez que
variagbes na proporcao volumoso:concentrado da dieta, podem alterar o
tempo e eficiéncia de ruminacdo, pois o tempo de ruminagdo é altamente
correlacionado (0,96) com o consumo de FDN em bovinos (Welch e Hooper,
1988). O comportamento ingestivo € constituido pelos tempos de
alimentacdo, ruminacao, ocio, eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo (Dado
et al., 1995).

Trabalhos verificando diferentes propor¢des de volumoso:concentrado
para vacas de maior potencial de producdo sdo escassos, principalmente
quando o volumoso utilizado é a cana-de-agUcar, sendo dificil determinar a
melhor relagcdo volumoso:concentrado a ser utilizada para melhor
desempenho do ponto de vista produtivo e econdmico.

Assim, em virtude do grande potencial da cana-de-acUcar e da
possibilidade de melhoria na sua utlizacdo, desenvolveu-se o presente
trabalho a fim de se avaliar dietas com cana-de-acucar em diferentes
propor¢cdes com o concentrado para vacas de maior potencial de producéao,
em funcdo da producdo e composicao de leite, consumo e digestibilidade
dos nutrientes, variacdo de peso vivo dos animais, comportamento ingestivo
e economicidade das dietas, comparadas a dieta a base de silagem de

milho.
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2.2 - Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia
(DZ0), da Universidade Federal de Vicosa (UFV) em Vicosa-MG durante o
periodo de agosto a novembro de 2002.

A cidade de Vicosa esta localizada na Zona da Mata Mineira, com 649
m de altitude. Geograficamente esta definida pelas coordenadas de
20°45'20” de latitude sul e 42°52°40” de longitude oeste. O clima é do tipo
Cwa, segundo a classificagdo proposta por KOPPEN, tendo duas estacdes
definidas: seca de abril a setembro e aguas de outubro a marco. A
precipitacdo média anual é de 1341,2. As temperaturas maximas e minimas
médias séo de 26,1 e 14°C, respectivamente (UFV, 1997b).

Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa Malhada de Preto,
puras e mesticas, distribuidas em trés quadrados latinos 4 X 4 balanceados.
Os animais entraram em experimento com média de 120 dias de lactacéo e
sairam quando estavam com 188 dias de lactacdo em média.

O experimento constou de quatro periodos com duracdo de 17 dias
cada um, sendo os dez primeiros para adaptacdo e o0s demais para
avaliacdo do consumo, da digestibilidade aparente total, da producédo de leite
e sua composicdo, variacdo de peso e avaliagcdo do comportamento
ingestivo.

Os animais foram submetidos a quatro tratamentos. O tratamento 1
consistiu de silagem de milho (Zea mays) como volumoso na proporgéo de
60 % da dieta . Nos tratamentos 2, 3 e 4 foi utilizado a cana-de-acUcar
(Saccharum officinarum, L ; variedade RB 739735) no seu primeiro corte (
cana de ano e meio) como volumoso, sendo as proporc¢des de 60, 50 e 40%
com base na matéria seca, respectivamente. A todos os tratamentos com
cana-de-acucar foi adicionado 1,0 % da mistura de uréia+sulfato de aménio
(SA) na proporgéo 9:1, respectivamente com base na matéria natural. Foram
usados na formulacdo das dietas, como alimento concentrado, fuba de

milho, farelo de soja, farelo de algodéo, farelo de trigo e matéria mineral. No
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tratamento 1, além dos alimentos citados, foi adicionado uréia/SA na racao
concentrada em quantidade suficiente para ajustar 0 mesmo nivel de
proteina bruta para a silagem de milho em relacdo a cana-de-acucar com 1
% de uréia/SA. No tratamento 4 foram adicionados ao concentrado
bicarbonato de sédio e Oxido de magnésio na propor¢cdo de 2:1 como
tamponante. As dietas foram isoprotéicas, com 14,5% de proteina bruta e
formuladas para atender as exigéncias nutricionais, segundo
recomendacOes do NRC (1989). Nas tabelas 1 e 2, sdo apresentadas as
propor¢des dos ingredientes utilizados na formulagdo dos concentrados e as
porcentagens dos ingredientes da dieta total em cada tratamento. Na tabela
3 sdo apresentadas as composi¢cdes bromatoldgicas médias dos
concentrados, silagem de milho e da cana-de-acucar. As composicdes

bromatoldgicas das dietas totais sdo apresentadas na tabela 4.

TABELA 1 — Proporcdo dos ingredientes na mistura dos concentrados,

expressa na base da matéria seca.

Concentrados

Ingredientes Cl C2 C3 C4
Fubéa de milho 53,10 62,60 67,70 69,10
Farelo de soja 31,30 22,20 18,00 15,70
Farelo de algodao 5,00 5,00 5,00 5,00
Farelo de trigo 6,00 6,00 6,00 6,00
Uréia/Sulf. de amonio (9:1) 1,40 0,00 0,00 0,00
Bic. de s6dio/Ox. de Mg (2:1) 0,00 0,00 0,00 1,40
Mistura mineraf* 3,20 4,20 3,30 2,80
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

* Fosfato bicélcico (33,70; 49,22; 40,99; 32,39), calcario (36,09; 2,30; 32,40; 39,34); sal
comum (26,53; 21,82; 22,06; 21,80); flor de enxofre ( 1,34; 2,85; 2,72; 2,11); sulfato de zinco
(1,19; 0,92; 0,93; 0,92); sulfato de cobre ( 0,27; 0,21; 0,21; 0,21); sulfato de manganés
(0,85; 0,66; 0,67; 0,66); iodato de potassio (0,0069; 0,0054; 0,0055; 0,0054); sulfato de
cobalto (0,0027; 0,0021; 0,0021; 0,0021); selenito de sédio (0,0045; 0,0035; 0,0035; 0,0035)
e cloreto de potassio (somente para a racdo 4, 2,54). Os valores entre parénteses
representam o0s teores dos minerais na mistura mineral dos concentrados C1, C2, C3 e C4,
respectivamente.
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TABELA 2 — Proporcao dos ingredientes da dieta, expressa na base da

matéria seca (%).

Ingredientes Dietas

Silagem Cana-de-acucar + 1% de

de milho uréia/SA

60% 60% 50% 40%

Silagem de milho 60,00 0,00 0,00 0,00
Cana-de-acgucar corrigida 0,00 60,00 50,00 40,00
Fubéa de milho 21,03 24,81 33,55 41,09
Farelo de soja 12,51 8,90 9,05 9,47
Farelo de algodao 2,03 2,03 2,55 3,05
Farelo de trigo 2,36 2,37 2,98 3,56
Uréia/SA (9:1) 0,61 0,00 0,00 0,00
Bicarb. de s6dio/Ox. de Mg (2:1) 0,00 0,00 0,00 0,95
Mistura mineral 1,46 1,89 1,87 1,88
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

TABELA 3 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), nitrogénio nao-proteico (NNP), extrato
etéreo (EE), matéria mineral (MM), carboidratos totais (CHO),
fibora em detergente neutro (FDN), carboidratos n&o-fibrosos
(CNF), fibra em detergente acido (FDA), e lignina (LIG) dos

concentrados e volumosos.

Concentrados
Itens Silagem Cana-de-
Cl C2 C3 C4 de milho acucar
corrigida
MS (%) 87,20 87,57 88,18 87,87 32,38 27,80
MO? 93,03 93,07 92,56 92,95 97,28 97,03
PB? 26,3 19,1 17,4 16,4 7,79 11,64
NNP? 15,25 2,57 2,82 2,96 44,25 74,06
EE! 1,93 2,00 2,16 2,58 3,48 0,79
CHO? 65,07 72,60 73,00 73,97 83,77 84,77
FDN! 15,20 14,57 13,13 14,89 51,91 48,30
CNF! 50,50 58,63 60,09 59,29 32,60 37,37
FDA?! 7,67 6,20 4,58 5,39 31,50 27,98
LIG? 1,71 1,67 1,52 1,78 7,33 8,15

% na matéria seca
2 9% do nitrogénio total
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TABELA 4 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), nitrogénio nao-proteico (NNP), nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA), detergente insollvel em
detergente neutro (NIDN), extrato etéreo (EE), matéria mineral
(MM), carboidratos totais (CHO), fibora em detergente neutro
(FDN), carboidratos nao-fiborosos (CNF), fibora em detergente
acido (FDA), lignina (LIG) e nutrientes digestiveis totais (NDT)

das dietas experimentais.

Dietas

Itens Silagem de milho Cana-de-acucar corrigida

60% 60% 50% 40%
MS (%) 54,31 51,68 57,95 63,80
MO? 94,34 95,81 94,89 94,65
pB! 15,23 14,62 14,52 14,49
NNP?2 32,64 45,46 38,44 31,39
NIDA? 3,76 5,88 5,02 4,64
NIDN? 13,01 14,95 14,09 13,22
EE! 2,86 1,28 1,48 1,87
CHO! 76,29 79,90 78,89 78,29
FDN?! 36,52 34,03 30,15 27,76
CNF?! 39,76 45,83 48,69 50,49
FDA?! 21,96 19,27 16,28 14,43
LIG? 5,08 5,47 4,76 4,27
NDT! 66,32 64,59 65,15 66,08

Y 9% na matéria seca
2 % do nitrogénio total

Os carboidratos totais (CHO) foram calculados segundo Sniffen et al.
(1992) em que:

CHO =100 - (% PB + % EE + % Cinzas).

Os teores de carbohidratos nao-fibrosos (CNF), foram estimados
segundo Hall (2000):

CNF = 100 — [(%PB - %PBuréia + %uréia) + %EE + %MM + % FDN]

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados
segundo Weiss (1999):

NDT (%) = PBD + FDND + CNFD + (EED * 2,25), em que:

PBD = proteina bruta digestivel,

FDND = fibra em detergente neutro digestivel;
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CNFD = carboidratos nao-fibrosos digestiveis;

EED = extrato etéreo digestivel.

Os animais foram manejados em baias individuais, tipo “Tie Stall”,
onde receberam alimentacdo ad libitum duas vezes ao dia, as 8:00 e as 17
horas. Diariamente foram feitas pesagens das quantidades das dietas
fornecidas e das sobras de cada tratamento para estimativa do consumo. Foi
feito monitoramento diario do consumo a fim de manter as sobras dos
alimentos em torno de 10%, com base na matéria seca. No momento da
alimentacdo, durante o periodo experimental, foram feitas amostragens das
dietas e sobras que foram acondicionadas em sacos plasticos e congeladas
para posteriores analises.

O preparo das amostras compostas do alimento fornecido e das
sobras diérias de cada animal e as analises de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), matéria mineral (MM), compostos nitrogenados (N), extrato
etéreo (EE), fibora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido
(FDA) e lignina (LIG) seguiram as especificacdes descritas por Silva e
Queirdz (2002).

A quantidade total de matéria fecal excretada, utlizada na
determinacdo da digestibilidade aparente dos alimentos, foi estimada pelas
concentracfes da fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), obtidas ap6s
incubacao ruminal dos alimentos, sobras e fezes por 144 horas, conforme
metodologia descrita por Craig et al. (1984). As fezes foram coletadas
diretamente no reto, no 11° e 16° dias de cada periodo experimental, sempre
antes das ordenhas da manha e tarde, sendo as fezes acondicionadas em
sacos plasticos devidamente etiquetados, que foram armazenados em
freezer a — 15°C e ao final do periodo de coleta foi feita uma amostra
composta de cada animal com base no peso seco ao ar.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia,
fazendo-se o registro da producao de leite. Foi coletada amostra de leite, no
15 2 dia, na ordenha da manha e da tarde, fazendo-se a amostra composta,
aproximadamente 300 ml para fins de andlise dos teores de proteina bruta,

gordura, lactose e extrato seco total.
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As andlises do leite foram feitas pelo laboratorio de andlises e
qualidade do leite do Centro Nacional de Pesquisa em Gado de Leite
(CNPGL), da Embrapa, Juiz de Fora— MG.

A producdo de leite corrigida (PLC) para 3,5% de gordura, foi

estimada segundo Sklan et al. (1992), pela seguinte equacao :

PLC = (0,432 + 0,1625 x % gordura do leite) x producéo de leite em
kg/dia.

No sétimo dia de adaptacédo e no final de cada periodo experimental
foram feitas pesagens de cada vaca para avaliacdo da variagao de peso. Os
pesos dos animais foram as médias de duas pesagens diarias (manha e
tarde), feitas logo apdés as ordenhas e antes do fornecimento das
alimentacfes. Para o calculo do ganho de peso diario médio, foram usados
0s pesos do sétimo dia de adaptacéo e do final do periodo.

No 132 dia foi feita a avaliagdo do comportamento animal. Os animais
foram observados a cada dez minutos durante 24 horas para determinacao
do tempo despendido com alimentagéo, ruminacao e 6cio. No dia seguinte
foi realizada a contagem do numero de mastigacdes mericicas e tempo
gasto na ruminacdo de cada bolo, com a utilizacdo de crondmetro digital.
Para essa avaliacdo foram feitas as observacdes de trés bolos ruminais em
trés periodos do dia (10 -12; 14-16; 19-21 horas), sendo que para analise foi
utiizada a média do numero de mastigacbes mericicas e o tempo gasto.
Durante a observacéo noturna dos animais, o ambiente foi mantido com
iluminacéo artificial.

A eficiéncia de alimentacdo (EAL), eficiéncia de ruminagédo (ERU), o
namero de bolos ruminais por dia (NBR), o tempo de mastigacéo total por
dia (TMT) e o numero de mastigacdes mericicas por dia (NMM,q) foram
obtidos, segundo técnica descrita por Birger et al. (2000).

Para andlise de economicidade das dietas, foram utilizados os precos
médios dos Ultimos doze meses para leite, volumoso e concentrado
praticados no estado de Minas Gerais. No presente trabalho, foi usado o
termo “Saldo” em substituicAo da margem bruta para expressar 0s

resultados, uma vez que estdo sendo avaliados somente 0s gastos com

24



alimentacdo, ndo entrando outros itens como mao-de-obra, medicamentos,
etc. Foram utilizados os dados de producdo de leite e consumo de matéria
natural das dietas para obtencdo dos valores de saldo por vaca e por litro de
leite. Também foram utilizados dados médios de produtividade (ton/ha) da
silagem de milho e cana-de-acUcar para avaliar a estimativa de saldo por
hectare das diferentes dietas experimentais.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e testes de
médias, utilizando-se o programa SAEG, versao 7.0 (UFV, 1997a) utilizando
um nivel de 5% de significancia.

As variaveis foram analisadas segundo o modelo estatistico:

Yi = m+ Qi + Tj + (P/Q)ik + (V/Q)i + Q x Tjj + ejy, sendo:

Yii = observagdo na vaca |, no periodo k, submetida ao tratamento j,
no quadrado latino i;

m= efeito geral da média;

i = efeito do quadrado latino i, sendo i =1,2,3;

T; = efeito do tratamento j, sendo j = 1,2,3,4,

(P/Q)k = efeito do periodo k, dentro do quadrado latino i, sendo k =
1,2,3,4;

(V/IQ); = efeito da vaca |, dentro do quadrado latino i, sendo | = 1,2,3,4;

Q x Tj = efeito da interagdo entre o quadrado latino i X tratamento j;

eji = erro aleatorio associado a cada observacao ijkl;

ei ~ NID (0, s?).
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2.3 - Resultados e Discussao

Os consumos médios diarios de matéria seca (MS), matéria organica

(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO),

fibora em detergente neutro (FDN), carboidratos nao-fiborosos (CNF) e

nutrientes digestiveis totais (NDT) sdo apresentados na tabela 5. Observa-se

gue o consumo de matéria seca (CMS) para os tratamentos a base de cana-

de-agucar como volumoso foi menor (P<0,05) quando usada na propor¢ao

de 60% , intermediario para 50% e maior na propor¢cao de 40%, que foi

semelhante a dieta a base de silagem de milho usada na proporcdo de

60%.

TABELA 5 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) para 0os consumos

diarios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra

em detergente neutro (FDN), carboidratos néo-fibrosos (CNF)

e nutrientes digestiveis totais (NDT) obtida para as dietas

experimentais.

Dietas
Itens Silagem de milho  Cana-de-acUcar + 1 % de uréia/SA CV(%)
60% 60% 50% 40%
Consumo (Kg/dia)
MS 19,322 15,77¢ 17,53 19,812 6,71
MO 18,222 15,07¢ 16,70° 18,732 6,78
PB 3,152 2,41° 2,62° 2,942 8,66
EE 0,562 0,21¢ 0,27¢ 0,39° 8,53
CHO 14,502 12,45° 13,79° 15,382 6,75
FDN 6,472 4,98° 5,07° 5,25° 7.24
CNF 8,24 7,56° 8,82° 10,232 8,41
NDT 13,122 10,46° 11,74° 13,272 7,22
Consumo (% PV)
MS 3,292 2,70° 3,00° 3,342 6,84
FDN 1,10 0,85° 0,87° 0,89° 7,53
Consumo (g/kg® ™)
MS 161,952 132,84° 147,51° 164,882 6,75

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha néao diferem ( P> 0,05) pelo teste Tukey
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Em termos percentuais, o consumo para a dieta com 60% de cana
foi 11,16 e 25,62 % menor que as dietas com 50 e 40% de cana,
respectivamente. O tratamento cana 50% apresentou consumo 13,00%
menor do que cana 40%. Mendoncga (2002), encontrou consumo de 9,60%
maior para cana 50% em relacdo a cana 60% com 1% de uréia.

Ao comparar os tratamentos com mesma relacdo V:C 60:40, entre
cana-de-acucar e silagem de milho, o consumo foi 22,51% maior para a
dieta contendo silagem de milho. Esses resultados estdo de acordo com 0s
valores encontrados por Paiva et al. (1991); Pires et al. (1999); Magalhaes
(2001), Mendonca (2002) e Sousa (2003), onde todos observaram valores
15% superiores para as dietas a base de silagem de milho em relagdo ao
tratamento com cana-de-acucar exclusiva e de mesma relagéo V:C.

O consumo de nutrientes seguiu a mesma tendéncia que o0s
consumos de MS para os tratamentos, com valores mais altos (P<0,05) para
60% de silagem de milho ou 40% de cana-de-agUcar, com excecao para 0s
consumos de extrato etéreo, carboidratos nao-fibrosos, fibora em detergente
neutro e fibra em detergente neutro expressa em relagao ao peso vivo

Observa-se que o consumo de extrato etéreo (CEE) foi menor
(P<0,05) para as dietas a base de cana-de-acucar. Isto ocorreu
provavelmente devido ao baixo percentual de extrato etéreo na cana-de-
acucar. Fato também evidenciado pelo aumento do CEE a medida que
diminui a participacéo da cana-de-acucar na dieta.

Com relacdo aos carboidratos néo-fibrosos, foi observado maior
(P<0,05) consumo desse nutriente para o tratamento com 40% de cana-de-
acucar em relacdo as outras dietas a base de cana-de-agUcar e a dieta com
silagem de milho, que néo diferiram. Tal fato foi devido a maior participacéo
de alimento concentrado na dieta.

O maior consumo (P<0,05) de FDN na dieta a base de silagem de
milho em relacdo aquelas com cana-de-agucar foi observado também por
Ribeiro et al. (2000), Magalhdes (2001), Mendoncga (2002) e Sousa (2003). A
explicacdo desses autores para o fato € a de que o consumo de MS na
dieta contendo silagem de milho foi maior, uma vez que os teores de FDN

das dietas foram préximos. Essa explicagdo aplica-se, quando se comparam
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os tratamentos de silagem de milho e de cana-de-acUcar na proporcao de
60%, além do fato de que o teor de FDN para a dieta a base de silagem de
milho foi maior do que as demais dietas. Quando a comparacao é entre as
dietas com cana-de-acUcar, ndo houve diferencas significativas porque o
aumento de consumo de MS compensou a queda do teor de FDN das dietas
a medida que houve aumento da participacéo de concentrado.

Foi sugerido por Mertens (1985) que o consumo de matéria seca em
vacas leiteiras é 6timo para consumos de FDN de 1,2 + 0,1% do PV. No
presente trabalho, o valor encontrado para a dieta a base de silagem de
milho foi préximo ao sugerido por Mertens (1985) e ao encontrado por
Mendonca (2002). As dietas a base de cana-de-aclcar, apresentaram
valores inferiores aos descritos para maxima ingestao de MS. Valvasori et
al. (1995) e Mendonga (2002), também verificaram menores valores e
atribuiram esse fato ao mais alto teor de lignina das dietas a base de cana-
de-acucar em relacdo a silagem. Nesse estudo, esta explicacdo também é
valida, uma vez que o teor de lignina quando expresso em porcentagem de
FDN é maior para as dietas que contem cana-de-aglcar como base
volumosa em relacdo a dieta com silagem de milho.

Na tabela 6, encontram-se os valores estimados de exigéncias em
proteina e energia para vacas lactantes com peso corporal médio de 550kg
e producdes médias diarias de 20 kg com 3,5% de gordura sem variacao de
peso vivo. Os valores comparados com as ingestbes médias observadas
nesse trabalho, mostram que o consumo de proteina foi suficiente para
atender as exigéncias dos animais em todas as dietas, porém o consumo de
energia no tratamento contendo 60% de cana-de-acUcar foi menor do que as
exigéncias para manter a producdo. Mendonca (2002), também observou

consumo insuficiente de energia em dietas com 60% de cana-de-acucar.
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TABELA 6 - Comparacdo entre as exigéncias de proteina bruta (PB) e
nutrientes digestiveis totais (NDT), segundo o NRC (1989), de
vacas lactantes com 550 kg de peso corporal, produzindo 20
kg/dia em média com 3,5% de gordura, sem variacdo de PV e

a ingestado média observada expressas em kg/dia.

Dietas

Itens Exigéncias  Silagem de Cana-de-acucar + 1 % de uréia/SA

milho

60% 60% 50% 40%
PB 2,29 3,15 2,41 2,62 2,94
Diferenca + 0,86 +0,12 +0,33 +0,65
NDT 10,46 12,96 10,37 11,64 13,1
Diferenca +25 - 0,09 +1,18 +2,72

Ao analisar a tabela 6, € possivel observar que os valores positivos
das diferencas em proteina e energia foram provavelmente destinados para
ganho de peso. A variacdo de peso vivo (PV) foi de 0,287, -0,562, -0,01 e
0,312 para as dietas a base de 60% silagem de milho e 60, 50 e 40% de
cana-de-agucar, respectivamente. Os dados de exigéncia ndo estédo levando
em conta a variagdo de PV e se isto fosse considerado, o déficit de energia
seria ainda maior, refletindo a variacdo de PV negativa para a dieta com
60% de cana-de-agucar em relagdo as outras dietas.

E possivel verificar a elevada variacdo negativa para a dieta com 60%
de cana-de-acUcar, evidenciando que houve perda de peso, com possivel
mobilizacdo das reservas corporais na tentativa de suprir as deficiéncias
nutricionais ocasionadas pelo menor consumo da dieta de qualidade mais
baixa.

Mesmo com a dificuldade em avaliar a variacdo de PV em
experimentos de curta duragdo e com vacas de leite, em muitos estudos tem
sido verificada variacdo negativa de PV em dietas contendo cana-de-agucar
como volumoso unico (Paiva et al,1991; Magalhdes, 2001, Mendonga 2002,
Sousa, 2003). Essa variacdo negativa de PV é provavelmente decorréncia
do menor consumo de MS, uma vez que no presente trabalho a maior
participacdo de concentrado nas dietas a base de cana-de-aclcar levou ao

aumento de consumo de MS e diminui¢do da variacdo negativa na dieta com
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50% de cana-de-acUcar e variacao positiva de PV na dieta com 40% de
volumoso.

As digestibilidades aparentes médias dos nutrientes sdo apresentadas
na Tabela 7. Nao foram verificadas diferencas nas digestibilidades aparentes
da MS, MO e CHO entre as dietas. Resultados semelhantes também foram
observados por Magalh&es (2001), Mendonga (2002) e Sousa (2003).

TABELA 7 — Coeficientes médios de digestibilidade aparente e coeficientes
de variacdo (CV) da matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CHO), fibora em detergente neutro (FDN) e carboidratos

nao-fibrosos (CNF) das dietas experimentais.

Dietas

Itens Silagem de Cana-de-acucar + 1 % de uréia/SA CV(%)

milho

60% 60% 50% 40%
MS 66,872 65,822 66,662 67,672 3,55
MO 68,302 67,812 68,602 68,862 3,24
PB 69,272 62,74° 61,27° 64,01° 6,22
EE 72,282 58,21° 58,24° 65,2730 12,43
CHO 67,912 68,912 70,152 69,852 3,32
FDN 53,342 33,83° 34,54° 36,68° 13,74
CNE 80,10° 92,342 90,832 87,03° 2,90

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha néo diferem (P> 0,05) pelo teste Tukey

O coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDPB) foi
maior (P<0,05) para a dieta com silagem de milho em relagdo as dietas de
cana-de-acucar. O maior CDPB da dieta a base de silagem de milho, pode
ser atribuido a maior ingestdo de proteina, elevando os valores de
digestibilidade aparente, uma vez que, apesar das dietas terem sido
formuladas para serem isoproteicas de acordo com dados médios de
literatura (com 14,5% de PB), ap6s as analises bromatolégicas foi
constatada que a dieta com silagem de milho apresentou maior teor de PB
(15,23 %), contra aproximadamente 14,5% para as demais. N&o houve
diferenca entre as dietas a base de cana-de-agucar. Rodrigues et al. (1996)
e Carvalho et al. (1997) verificaram que diferentes niveis de concentrado na

dieta néo influenciaram a digestibilidade da PB.
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As dietas com cana-de-agclUcar apresentaram coeficientes de
digestibilidade do extrato etéreo (CDEE) semelhantes. O CDEE para silagem
de milho foi maior (P<0,05) do que as dietas contendo 60 e 50% de cana-de-
acucar. Porém, ndo houve diferenca na digestibilidade quando comparada a
dieta com 40% de cana. Apesar de no presente trabalho, ndo ter havido
diferenca entre as dietas & base de cana-de-agUcar, houve tendéncia de
aumento do CDEE com a maior participacdo do concentrado na dieta,
devido a diminuicdo da participagcdo da cana-de-acUcar e consequente
aumento do teor de EE. Magalhdes (2001) observou que a digestibilidade do
EE decresceu linearmente, com o aumento dos niveis de cana-de-acgUcar
nas dietas. Mendoncga (2002), encontrou diferenca na digestibilidade do EE
entre a dieta com silagem de milho e a de cana-de-acucar na relacéo V:C
60:40, mas nao para a relacéo V:C 50:50.

N&o houve diferenca entre as dietas a base de cana-de-agUcar para o
coeficiente de digestibilidade aparente da FDN (CDFDN). Era esperado
maior valor de CDFDN para a dieta com 40% de cana-de-acucar, devido a
menor participacdo da cana-de-acucar na dieta. Autores que trabalharam na
avaliacdo de diferentes niveis de concentrado em dietas para bovinos,
dentre eles Araujo (1998) e Resende (1999), observaram efeito depressor na
digestibilidade da fibra em elevadas quantidades de concentrados na dieta,
embora os trabalhos serem com novilhos e com volumoso diferente da cana-
de-acucar. O coeficiente de digestibilidade aparente da FDN na dieta a base
de silagem de milho foi superior (P<0,05) as demais dietas. Esses resultados
estdo de acordo com os encontrados por Magalhdes (2001), Mendonga
(2002) e Sousa (2003).

Foi observado menor (P<0,05) coeficiente de digestibilidade dos
carboidratos néao-fibrosos (CDCNF) para a dieta com 40% de cana-de-
acucar em relacdo as demais com cana, ndo havendo diferencas entre
estas. Isto ocorreu provavelmente devido ao aumento da taxa de passagem,
ocasionado pelo maior consumo de matéria seca na dieta com 40% de cana-
de-acucar. O CDCNF para silagem de milho foi menor (P<0,05) do que os
obtidos em todas as dietas a base de cana-de-acucar, devido ao menor teor
de CNF dessa dieta.
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Os valores médios obtidos para producéo de leite (PL), producdo de
leite corrigida para 3,5% de gordura (PLC) e os teores médios de gordura
(GL), proteina bruta (PBL), lactose (LAC) e extrato seco total (EST) sé&o
apresentados na tabela 8. Observa-se que a PL para os tratamentos a base
de cana-de-agcucar como volumoso foi menor (P<0,05) quando usada na
relacdo de 60% , intermediario para a relacdo 50% e maior na relagdo
40%, que foi semelhante a dieta a base de silagem de milho usada na
relacdo 60%. A menor producdo de leite para as dietas com maior
participacdo de cana-de-acUcar pode ser explicada em virtude do menor
consumo de MS, o que resultou em menor consumo de nutrientes. Isso pode
ser melhor evidenciado quando se compara a PL e o consumo de MS da
dieta com 60% de silagem de milho e a dieta com 40% de cana-de-acucar
com as demais dietas.

A producdo de leite corrigida para gordura (PLC) seguiu
comportamento similar a PL, exceto para as dietas com 60 e 50% de cana-

de-acucar que foram semelhantes para PLC.

TABELA 8 - Producéao de leite sem (PL) e com (PLC) correcéo para 3,5% de
gordura (PL), proteina bruta (PBL), gordura (GL), lactose (LA) e

extrato seco total (EST) para as dietas experimentais.

Dietas
Itens Silagem de  Cana-de-agucar + 1 % de uréia/SA  CV(%)
milho
60% 60% 50% 40%
PL (kg/dia) 20,812 16,90c 18,82° 19,78%° 8,55
PLC ( kg/dia) 21,222 16,76° 17,52° 19,792 14,74
PBL (%) 3,652 3,632 3,702 3,73 5,88
GL (%) 3,612 3,452 3,252 3,472 16,04
LA (%) 4,072 4,122 4,222 4,162 7,28
EST (%) 12,512 12,142 12,222 12,292 5,95

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha ndo diferem (P> 0,05) pelo teste Tukey
CV = coeficiente de variacdo (%)

Menores producdes de leite quando se compara cana-de-agucar com
silagem de milho para vacas de maior potencial de producdo, foram
relatadas por Magalhdes (2001) que avaliou a substituicdo da silagem de

milho pela cana-de-acUcar até o nivel de 100%; Mendonca (2002) que
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forneceu a cana-de-acUcar sob diferentes propor¢cées de volumoso(60 ou
50%) e suplementagbes proteicas, com 0,35% au 1% da mistura uréia +
sulfato de amonio, para vacas em lactacdo; e por SOUSA (2003) que
trabalhou com cana-de-agUcar substituida parcialmente pelo carogo de
algodéo nos niveis de 0%, 7% e 14% da matéria seca total. Foi unanime
também, dentre esses autores que as menores producdes de leite podem
ser atribuidas ao menor consumo de MS, o0 que tera como consequéncia
menor consumo de nutrientes para as dietas a base de cana-de-acucar.

N&o houve diferencas significativas para a composi¢cao do leite entre
as dietas experimentais. Apesar de néo ter havido diferencas significativas
entre as dietas para o teor médio de gordura no leite, era esperado menor
valor para a dieta a base de 40% de cana-de-aglcar , como observado por
Maekawa et al.(2002), que trabalharam com as mesmas rela¢gbes usadas no
presente trabalho, porém a base volumosa era somente silagem. O aumento
na participacdo de concentrado na dieta, leva a diminuicdo da relacéo
acetato:proprionato e como consequéncia depressédo no teor de gordura do
leite. Contudo, a dieta contendo 60% de concentrado foi adicionado
tampodes. Resultados semelhantes foram observados por Magalh&des (2001),
Mendonca (2002) e Sousa (2003) que ndo encontraram diferencas na
composicdo do leite em trabalhos envolvendo cana-de-agucar e silagem de
milho.

S&o0 apresentados na Tabela 9, os dados relativos aos tempos
médios despendidos com alimentacéo, ruminacao e 6cio. Observa-se que 0s
tempos médios despendidos para alimentacdo foram semelhantes entre as
dietas experimentais. Dentre as dietas a base de cana-de-acgUcar, a dieta
com 60% de volumoso apresentou tempo gasto com ruminacado semelhante
a dieta com 50% e superior (P<0,05) a dieta com 40%, provavelmente
devido a menor quantidade de fibra nesta ultima dieta. Nao houve diferenca
entre as dietas contendo 50 e 40 de volumoso. Nao houve diferenga entre os
tempos médios gastos com ruminacdo para as dietas a base de silagem de
milho e cana-de-acgulcar nas propor¢des de 50 e 40%

O tempo médio gasto com ruminacao foi maior (P<0,05) para a dieta

contendo 60% de cana-de-agucar em relagdo a silagem de milho
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TABELA 9 - Médias dos tempos despendidos (horas/dia) com alimentacéo,

ruminacao e 6cio entres as dietas experimentais.

Dietas
Itens Silagem de  Cana-de-acucar + 1 % de uréia/SA  CV(%)
milho
60% 60% 50% 40%
Alimentacao 4,30 4,83 4,67 4,76 11,25
Ruminag&o 8,40° 9,182 9,12% 8,32" 8,21
Ocio 11,102 9,83" 10,212 10,932 8,78

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha nédo diferem ( P> 0,05) pelo teste Tukey
CV = coeficiente de variacédo (%)

Embora né&o fosse observada diferenca estatistica entre as dietas
com cana-de-agucar com 60 e 50% e entre 50 e 40% de volumoso, €
mencionado, com frequéncia, diminuicdo no tempo gasto tanto em
alimentacdo quanto em ruminagdo pela diminuicdo do teor de FDN, pelo
aumento da porcentagem de concentrados em dietas de cabras (Goncalves
et al., 2000), novilhos (Dulphy et al., 1980), bezerros (Burger et al. 2000) e
vacas de leite (Maekawa et al., 2002).

A dieta com base na silagem de milho foi a que apresentou maior teor
de FDN, porém foi a que apresentou menor tempo gasto com ruminacao em
relacdo as dietas com cana-de-acglcar, como reportado também por SOUSA
(2003). Contrariamente, Welch e Hooper (1988), analisando experimento
com aumento do teor de FDN, concluiram que o tempo despendido com
ruminacdo € altamente correlacionado com o consumo de FDN em bovinos
Diante desta controvérsia, pode-se inferir que além do teor de FDN ser
importante para prever o consumo de nutrientes e o desempenho animal,
também € importante conhecer a natureza da fibra, ou seja, conhecer o grau
de indigestibilidade da FDN, bem como o teor de fibra potencialmente
degradavel e a taxa de degradacao desta fibra no ramen (Nocek, 1997).

Na tabela 10 sdo apresentados os resultados referentes as médias de
eficiéncia de alimentacdo (EAL), eficiéncia de ruminacdo (ERU), tempo de
mastigacdo total (TMT), nuimero de bolos ruminais (NBR), numero de
mastigacdes mericicas (NMM) e tempo de ruminagdo por bolo ruminal

(TRB). Observa-se que a eficiéncia de alimentacdo (EAL) para os
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tratamentos a base de cana-de-acucar como volumoso foi menor (P<0,05)
guando usada na propor¢cao de 60 e 50% e maior na proporgcéo de 40%,
gue foi semelhante a dieta com 60% de silagem de milho. A EAL foi
semelhante para as dietas com 50 e 40% de cana-de-acgucar.

As dietas a base de 60 e 50% de cana-de-acgucar tiveram valores
semelhantes para a eficiéncia de ruminacdo da matéria seca do alimento e
valores inferiores aos da dieta com 40% de cana, que foram semelhantes a
silagem de milho. Para eficiéncia de alimentacdo da fibora em detergente
neutro (EALgpn) OsS resultados foram semelhantes para as dietas a base de
cana-de-aclucar. Para a eficiéncia de ruminacdo da FDN (ERUgpy) Nnéo
houve diferenca entre as dietas a base de 60 e 50% de cana-de-acUcar, que
foram inferiores (P<0,05) a dieta com 40% de volumoso. Tanto para EALgpn
quanto para ERUgpy, 0s resultados foram menores para a dieta a base de
cana-de-acucar em relacéo a dieta de silagem de milho.

Embora tenha havido semelhancas em algumas médias para EAL e
EALmn, foi observada tendéncia de aumento da EAL e EALgpny cOm O
aumento da participacdo do concentrado na dieta. Birger et al. (2000),
avaliando o comportamento ingestivo de bezerros leiteiros submetidos a
dietas contendo diferentes niveis de concentrado, observaram aumento
linear para EAL com o aumento de concentrado e comportamento quadratico
para EALgpn, com valor de maxima eficiéncia para o nivel de inclusdo de
concentrado de 60,77%. No presente trabalho, o maior nivel de concentrado
foi de 60%, 0 que leva a induzir que este valor estaria proximo da maxima
EAL porém, esta observagéo deve ser analisada com cautela devido ao fato

das categorias animais serem diferentes.
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TABELA 10 - Médias observadas e coeficientes de variacdo (CV) para
consumo de matéria seca (CMS), consumo de fibra em
detergente neutro (CFDN), eficiéncia de alimentacdo da MS
(EAL) e FDN (EALfpn), €ficiéncia de ruminacdo da MS (ERU) e
FDN (ERUgpn), tempo de mastigagéo total (TMT), ndmero de
bolos ruminais (NBR), nimero de mastigagbes mericicas
(NMMg), nimero de mastigacdes por bolo ruminal (NMM,) e
tempo de ruminagcdo por bolo ruminal (TRB) das dietas

experimentais.

Dietas
Itens Silagem Cana-de-acgucar + 1 % de uréia/SA  CV(%)
de milho
60% 60% 50% 40%
CMS ( kg/dia) 19,322 15,77¢ 17,53° 19,812 6,71
CFDN (kg/dia) 6,472 4,08° 5,07° 5,25° 7,24
EAL (gMS/h) 4572,37% 3429,05° 3829,88"° 421937 15.02
EALmon (FDN/h)  1532,38%  1083,20° 1106,12° 1125,95° 15,37
ERU (gMs/h) 2356,11% 1756,87° 1942,83° 2411,63% 9,14
ERUgon (FDN/h) 789,762  555,88°  562,79°  637,52° 10,13
TMT (h/dia) 12,71° 14,012 13,792 13,082 6,56
NBR (n°/dia) 642,24 623,14 615,04 599,71 12,69
NMMng (n/dia) ~ 31923,17° 35100,78% 35480,47% 31411,68° 9,44
NMMpp, (n/bolo) 50,05° 56,802 58,622 53,63% 8,82
TRB (seg/bolo) 47,33° 53,412 54,352 50,922 9,23

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha nédo diferem ( P> 0,05) pelo teste Tukey

Diferentemente dos dados apresentados neste trabalho, Mendonca
(2002), ao analisar o comportamento ingestivo de vacas lactantes
alimentadas com silagem de milho ou cana-de-agucar, ndo encontrou
diferencas na eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo da matéria seca e
alimentacdo da FDN, porém, os resultados foram semelhantes para
eficiéncia de ruminacdo da FDN entre as dietas de relacédo
volumoso:concentrado semelhante as utilizadas no presente experimento.
Por outro lado, Sousa (2003) observou resultados semelhantes ao presente
trabalho, tanto para eficiéncia de alimentacdo, quanto de ruminagcéo da MS e
FDN, comparando as mesmas relacdes de volumoso:concentrado.

Para o tempo de mastigacao total (TMT), ndo houve diferenca entre

as dietas a base de cana-de-acucar, que foram inferiores (P<0,05) a dieta a

36



base de silagem de milho, exceto para a dieta com 40% de cana-de-
acucar, que foi semelhante Padrdo similar foi observado para NMMyp.
Esses resultados foram diferentes dos encontrados por Mendoncga (2002),
em que a dieta a base de silagem de milho apresentou maior TMT do que as
dietas a base de cana-de-acgucar. Além disso, em termos de valor numérico,
os resultados do presente trabalho foram maiores para as dietas a base de
cana-de-acucar de mesma relacao V:C (13,90 vs 12,20 h/dia) e menores
para a dieta a base de silagem de milho (12,71 vs 13,42 h/dia). Como as
diferencas nédo sado muito elevadas, pode-se supor que a qualidade das
dietas usadas nos trabalhos possam ter influenciado os resultados.

O numero de bolos ruminais (NBR) nédo foi influenciado pelas dietas
experimentais, porém houve tendéncia de menor tempo total do dia em
atividade de mastigagdo nas dietas a base de cana-de-agucar, como
também observado por Sousa (2003) e dentre estas dietas, 0 NBR tendeu a
diminuir com o aumento da participacdo do concentrado na dieta. Em
trabalhos avaliando niveis de concentrado, foi observado diminuigcéo tanto do
TMT como do NBR, & medida que aumentava a quantidade de concentrado
na dieta ( Dulphy et al., 1980, Burger et al., 2000, Maekawa et al., 2002).

O numero de mastigacdes mericicas por dia (NMMnd) foi semelhante
entre as dietas a base de 60 e 50% de cana-de-acUcar, que foram
superiores (P<0,05) a dieta com 40% de volumoso. A dieta com 40% de
cana-de-agucar apresentou resultado semelhante a dieta com 60% de
silagem de milho para NMMnd, que foi inferior (P<0,05) as dietas com 60 e
50% de cana-de-acucar. O mesmo foi observado para o numero de
mastigacdes mericicas por bolo (NMMnb) e tempo de ruminacdo por bolo
(TRB) em gque a dieta de silagem de milho apresentou menor valor de
NMMnb e TRB (P<0,05) em relacdo as dietas de cana-de-acucar, exceto
para a dieta com 40% de volumoso. N&o houve diferencas entre as dietas a
base de cana-de-acUcar, mas foi possivel observar tendéncia de aumento do
NNMnb e TRB até um certo nivel de concentrado e depois diminuicdo com a
adicao de mais concentrado.
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2.4 - Andlise Financeira dos Resultados:

Nas tabelas 11 e 12 sdo apresentados os saldos por litro e vaca, e por
hectare, respectivamente das dietas. Observa-se que os resultados podem
ser diferentes quando se analisa indices de forma diferenciada. Ao avaliar os
saldos por litro, por vaca e por hectare sem levar em consideracdo a
variagcdo de peso vivo, o maior saldo por litro foi para a dieta com 60% de
cana-de-acucar, decrescendo com o0 aumento da participacdo de
concentrado nas dietas. A dieta a base dce silagem de milho apresentou
saldo inferior a dieta a base de 60% de cana-de-acucar e superior as demais
relacdes.

Contudo, essas analises sem considerar a variacdo de peso (PV),
podem induzir a conclusdes erradas quanto a melhor dieta a ser usada, pois,
como foi discutido anteriormente, variagdes negativas de peso indicam estar
havendo mobilizacdo de reservas corporais e como consequéncia afetar o
desempenho produtivo e reprodutivo dos animais. Analisar a economicidade
de dietas considerando a variagdo de PV é complexo devido a falta de
metodologias precisas de calculo e devido a prépria dificuldade de se medir
a variacdo de PV em experimento de curta duracao.

Optou-se por fazer a analise econdmica levando-se em consideracao
também a variacdo de PV. Nesse caso, a dieta a base de silagem de milho
passou a apresentar o maior saldo por litro de leite. Dentre as dietas a base
de cana-de-acucar, a de maior saldo foi a de 50%, seguido da dieta com
60% de volumoso e a proporcdo de 40% de cana-de-agUcar continuou a
apresentar menor saldo devido ao elevado valor gasto com concentrado

nesta relacao.
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Tabela 11 — Custos com alimentacdo e saldo por litro e por vaca, com e

sem variacéo de peso vivo (PV) para as dietas experimentais.

Dietas
Silagem Cana-de-acucar + 1% de
de milho uréia/SA

60% 60% 50% 40%

1. Precos de produtos e insumos

Preco do leite (R$/litro)* 0,47 0,47 0,47 0,47
Preco da carne (R$/kg)* 1,40 1,40 1,40 1,40
Preco do concentrado.(R$/kg)? 0,56 0,54 0,51 0,49
Preco do vol (R$/kg)® 0,046 0,026 0,026 0,026
2. Resultados de producéo

Producao de leite ( kg /dia) 20,81 16,90 18,82 19,78
Variagao de PV (kg/dia) 0,287 -0,562 -0,010 0,312
3. Consumo das dietas (Matéria natural)

Cons. Vol (kg/dia) 36,63 34,35 30,99 28,66
Cons. Concentrado (kg/dia) 8,99 7,20 9,79 13,48
Cons. Total (kg/dia) 45,63 4155 40,77 42,14

4.1 Valores de producéao

4.1.1 Valor da producéao diério (R$/litro) 0,47 0,47 0,47 0,47
4.1.2 Valor em carne (R$/litro) ° 0,019 -0,046 -0,0001 0,022
4.1.3 Valor total (R%/litro) 0,489 0,424 0,4699 0,492

4.2 Valores de producéo por vaca
4.2.1 Valor da producéao diario (R$/dia) 9,78 7,94 8,84 9,29

4.2.2 Valor em carne (R$/dia) 0,40 -0,79  -0,01 0,44
4.2.3 Valor total (R$/dia) 10,18 7,15 8,83 9,73
5. Gastos totais com a dieta

5.1 Gasto total por litro (R$/litro) 0,323 0,283 0,308 0,371
5.2 Gasto por vaca (R$/vaca/dia) 6,72 4,78 5,80 7,35
6. Saldo sem variacdo de PV

6.1Saldo por litro (R$/litro) 0,247 0,187 0,162 0,099
6.2 Saldo por vaca (R$/vaca/dia) 3,06 3,16 3,04 1,94
7. Saldo com variacao de PV

7.1 Saldo por litro (R$/litro) 0,166 0,241 0,162 0,121
7.2 Saldo por vaca (R$/vaca/dia) 3,46 2,37 3,03 2,38

* Preco do leite médio praticado em Minas Gerais durante o ano de 2003.

Precos médios dos ingredientes durante o ano de 2003 em MG;
3 Preco calculado segundo metodologia adotada pelo convénio NESTLE/FUNARBE/UFV e
precos medios de insumos praticados no ano de 2003 em MG. Os valores de mao-de-obra
e hora maquina foram os praticados na regido de Vigosa-MG em 2003. No custo da cana-
de-agUcar ja estdo inclusos os gasto com corte, picagem, colocacdo no cocho e a uréia/SA.
4 Preco da carne praticado em Minas Gerais no ano de 2003.

Valor da carne convertido em equivalente litro de leite.
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Tabela 12 — Custos com alimentacdo e saldo por hectare com e sem

variagéo de peso vivo (PV) para as dietas experimentais.

Dietas
Silagem de  Cana-de-acucar + 1% de

milho uréia/SA

60% 60% 50% 40%
1. Precos de produtos e insumos
Preco do leite (R$/litro)* 0,47 0,47 0,47 0,47
Preco da carne (R$/kg)* 1,40 1,40 1,40 1,40
Preco do concentrado.(R$/kg)? 0,56 0,54 0,51 0,49
Preco do vol (R$/kg)® 0,046 0,026 0,026 0,026

2. Resultados de producéo
Producéao de leite ( kg /vaca/dia) 20,81 16,90 18,82 19,78
Produc&o de volumoso (ton./ ha)® 35,00 70,00 70,00 70,00

Producdo de leite ( kg /ha/dia) 54,48 94,35 116,46 132,36
Variagao de PV (kg/dia) 0,287 -0,562 -0,010 0,312
3. Consumos das dietas (Matéria natural)

Cons. Vol (kg/dia) 36,63 34,35 30,99 28,66
Cons. Concentrado (kg/dia) 8,99 7,20 9,79 13,48
Cons. Total (kg/dia) 45,63 41,55 40,77 42,14

4. Valores de producéao
4.1 Valor da producéo

(R$/ha/ano) 9344,0 16184,1 19976,45 22706,65
4.2 Valor da carne (R$/ha/ano) 383,25 -1602,35 -32,85 1065,80
4.3 Valor total (R$/ha/ano) 9727,25 14581,75 19943,60 23772,4
5. Gastos totais com a dieta

5.1 Gasto total (R$/ha/ano) 6420,35 9741,85 13096,2 17947,0

6. Saldo sem variagcao de PV (4.1-5.1)
Saldo por hectare (R$/ha/ano) 2923,65 6442,25 6880,25 4759,60

7. Saldo com variacao de PV (4.3-5.1)
Saldo por hectare (R$/ha/ano) 3306,90 4839,90 6847,40 5825,40

* Preco do leite médio praticado em Minas Gerais durante o ano de 2003.

Precos médios dos ingredientes durante o ano de 2003 em MG;
3 Preco calculado segundo metodologia adotada pelo convénio NESTLE/FUNARBE/UFV e
precos médios de insumos praticados no ano de 2003 em MG. Os valores de mao-de-obra
e hora maquina foram os praticados na regido de Vicosa-MG em 2003. No custo da cana-
de-acUcar ja estdo inclusos os gasto com corte, picagem, colocacao no cocho e a uréia/SA.
4 Preco da carne praticado em Minas Gerais no ano de 2003.

Produg6es médias de acordo com o nivel tecnoldgico adotado usado no célculo.

Observa-se que o melhor saldo por vaca sem a variagéo de peso vivo,
foi 0 da dieta com 60% de cana-de-acucar, seguido da propor¢céao de 50% de
volumoso e o menor saldo foi o da dieta com 40%. O saldo para a dieta com

60% de silagem de milho foi menor do que a mesma proporgcédo de cana e
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maior para as demais dietas. No saldo por \aca com a variacdo de peso
vivo, a dieta a base de silagem de milho foi a melhor, e dentre as dietas a
base de cana-de-acucar a que apresentou melhor saldo foi a dieta com 50%.
Para o saldo por hectare com e sem variacdo de peso vivo, as dietas a base
de cana-de-acuUcar apresentaram maiores valores e dentre estas, a dieta
com 50% de cana-de-acucar, foi a que apresentou maior saldo.

Com ou sem variagao de PV, os resultados mostraram que a margem
liguida por hectare é superior para as dietas a base de cana-de-acUcar,
independente da relacdo, devido a maior producédo desse volumoso por
hectare e seu menor custo. Deste modo, € possivel observar que a cana-de-
aculcar pode ser competitiva economicamente, mesmo exigindo uma maior
guantidade de concentrado para suprir suas deficiéncias. A tomada de
decisdo quanto ao uso de cana-de-aglcar como volumoso exclusivo para
vacas de maior potencial de producéo deve ser baseada ndo s6 em indices
produtivos, como também em resultados financeiros. Neste  sentido,
pesquisas sao necessdrias a fim de buscar a maxima eficiéncia produtiva e
econOmica.

Contudo, a andlise financeira realizada no presente estudo é parcial,
uma vez que levou-se em consideracdo somente 0s gastos com
alimentagéo, ndo levando em conta outros itens componentes do custo de
producéo, principalmente o custo de oportunidade da terra. Varios outros
fatores estdo envolvidos no processo, de modo que a tomada de decisédo é
complexa. Além de a andlise financeira ser parcial, ela € comparativa e ndo
absoluta, pois foi feita a comparacdo econdmica entre as dietas
experimentais, e ndo a analise de viabilidade das dietas individualmente.
Assim, estudos de viabilidade econ6mica desta natureza devem ser visto

com cautela.
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2.5-Conclusoes

A dieta a base de 40% de cana-de-acucar foi a que apresentou
resultados semelhantes em termos de desempenho produtivo, quando
comparada a dieta a base de silagem de milho. A elevada participacédo de
concentrado nesta dieta impossibilitou resultados econémicos satisfatorios
em termos de saldo por litro e por vaca, porém o maior saldo por hectare
indica que a utilizacdo da cana-de-agucar na proporcdo de 40% pode se

tornar viavel, sendo necessario mais pesquisas.
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3. Capitulo 2

Cana-de-acucar e concentrado em diferentes proporcdes ou Silagem de
milho para vacas de leite. 2 - Parametros Ruminais, Producgéo de

Proteina Microbiana e Balanc¢o de Nitrogénio

3.1- Introducéo

7

Na busca de maxima eficiéncia produtiva animal, € importante
compreender os varios fatores que estdo envolvidos no processo. A maioria
desses fatores estdo interrelacionados, o0 que aumenta a complexidade do
sistema como um todo. A faixa de pH para que haja atividade normal no
rimen é de 6,7 £ 0,5 (Van Soest, 1994). A fermentacdo ruminal em dietas a
base de cana-de-agUcar corrigida caracteriza-se por apresentar pH
considerado alto e estavel, variando de 6,8 a 7,3, 0 que é atribuido a intensa
salivagcdo dos animais (Leng e Preston, 1976) e a acdo regulatoria dos
protozoarios sobre a disponibilidade dos carboidratos soltveis (Minor et al.,
1977; citados por Oliviera, 1999). Estes valores foram confirmados por
Franzolin et al. (2000), Magalhdes (2001), Mendonca (2002) e Sousa
(2003). Por outro lado, vérios trabalhos mostraram uma diminuicdo dos
valores de pH com o aumento da participacdo de racdo concentrada na dieta
(Mould et al., 1983; Dias et al., 2000).

As concentracBes de amdnia no rimen séo frequentemente utilizadas
como indicadoras do metabolismo dos compostos nitrogenados, com
particular referéncia a degradacdo da proteina (Ezequiel et al., 2000), sendo
a amonia, a principal fonte de nitrogénio para a sintese protéica. Sua
concentracao € indicador da eficiéncia nos processos de sintese microbiana,
e de sincronizacdo entre as taxas de digestdo de carboidratos e proteina

(Poppi e Mclennan, 1995). Alguns autores, dentre eles Leng e Nolan
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(1984), Valvasori et al. (1998), Magalhdes (2001), Mendonca (2002) e
Sousa (2003) tém encontrado valores de 15,0 a 20,0 mg/dL de nitrogénio
amoniacal no raimen em dietas a base de cana-de-acucar corrigida com
fonte de nitrogénio ndo-proteico, sendo estes superiores ao valor minimo de
5 mg/dL recomendado por Satter e Slyter (1974) para a obtencdo de
crescimento microbiano maximo.

A uréia constitui a principal forma pela qual os compostos nitrogenados
sdo eliminados pelos mamiferos e, quando a taxa de sintese de amdnia é
maior que a sua utilizacdo pelos microrganismos, observa-se elevacao da
concentracdo de amonia no rimen, com consequente aumento da excrecao
de uréia, aumento do custo energético da producdo de uréia, resultando
dessa forma em perda de proteina (Russel et al., 1992). A concentracao
plasmatica de uréia € positivamente relacionada a ingestdo de compostos
nitrogenados (Valadares et al., 1997; Valadares et al., 1999).

O crescimento microbiano no rumem é influenciado pela interacdo de
fatores quimicos, fisiolégicos e nutricionais (Hoover e Stokes, 1991). A
disponibilidade energética € apontada como fator limitante para o
crescimento microbiano, podendo a manipulacdo da dieta ser feita por
alteracdo nas relagbes de volumoso:concentrado, aumentando a quantidade
de matéria organica fermentada e consequentemente, a sintese protéica,
guando ha maior suprimento de energia (CLARK et al., 1992). A cana-de-
aclcar apresenta alto teor de acguUcares prontamente fermentaveis, que
associado a diferentes quantidades de concentrado, pode influenciar no
crescimento microbiano em maior ou menor grau.

Um meétodo bastante utilizado atualmente é o uso de derivados de
purinas (DP) para estimar a sintese de proteina microbiana, por tratar-se de
uma técnica ndo-invasiva. O método de excrecdo de DP assume que o fluxo
duodenal de acidos nucléicos é predominantemente de origem microbiana e,
apoés digestao intestinal dos nucleotideos de purinas, as bases nitrogenadas
adenina e guanina séo catabolizadas e excretadas proporcionalmente na
urina como DP, principalmente alantoina, mas também como xantina,
hipoxantina e acido urico (PEREZ et al., 1996).

A técnica dos derivados de purina excretados para estimar a sintese
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de proteina microbiana apresenta uma dificuldade devido ao fato da
necessidade de se conhecer o volume de urina excretado por dia. Varios
autores tem sugerido diversas metodologias para determinacdo do volume
urinario, variando o nimero de dias de coleta, horarios e tempo de coleta. A
maioria desses metodos € dispendioso, além de trazer desconforto aos
animais, sobretudo vacas de leite. Atualmente, tem-se usado com
freqUéncia, a coleta spot de urina, a partir da qual o volume diario de urina é
estimado considerando-se uma taxa média de excrecdo de creatinina (
mg/kg PV/dia), e a concentracdo de creatinina (mg/l) nessa amostra. Esse
volume, pode ser utilizado para calcular as excrecdes diarias de uréia,
alantoina e acido arico de cada animal.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o pH e a concentracdo de
amoénia no ramen, a concentracdo de uréia no soro, a producdo de proteina
microbiana estimada a partir da determinacdo de derivados de purinas na
urina e o balanco dos compostos nitrogenados em vacas leiteiras
alimentadas com cana-de-acucar em diferentes proporcbes com

concentrado ou silagem de milho.
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3.2 - Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia
(DZ0), da Universidade Federal de Vigosa (UFV) em Vigcosa-MG durante o
periodo de agosto a novembro de 2002.

A cidade de Vigosa esta localizada na Zona da Mata Mineira, a 649 m
de altitude. Geograficamente esta definida pelas coordenadas de 20°45'20”
de latitude sul e 42°52'40” de longitude oeste. O clima € do tipo Cwa,
segundo a classificacdo proposta por KOPPEN, tendo duas estacdes
definidas: seca de abril a setembro e &guas de outubro a margo. A
precipitacdo média anual é de 1341,2. As temperatura maximas e minimas
médias sao de 26,1 e 14°C, respectivamente (UFV, 1997b).

Foram utlizadas 12 vacas da raca Holandesa Malhada de Preto,
puras e mesticas, distribuidas em trés quadrados latinos 4 X 4, balanceados
de acordo com o periodo de lactagao.

O experimento foi constituido de quatro periodos com duracédo de 17
dias cada um, sendo os dez primeiros dias de adaptacdo e os demais para
avaliacdo do pH e amodnia do liquido ruminal, parametros fisiolégicos no leite
(alantoina), no sangue (uréia) e na urina (uréia, creatinina, alantoina e acido
arico) além do balango dos compostos nitrogenados e a sintese de proteina
microbiana.

O experimento constou de quatro tratamentos. No tratamento 1 foi
utiizada silagem de milho (Zea mays) na proporcdo de 60%. Nos
tratamentos 2,3 e 4 foram utilizados cana-de-acucar (Saccharum officinarum,
L.) como volumoso nas propor¢cdes de 60, 50 e 40% com base na matéria
seca, respectivamente.. A todos os tratamentos com cana-de-acucar foi
adicionado 1,0 % da mistura de uréia+sulfato de aménio (SA) na proporcéo
9:1, respectivamente com base na matéria natural. Foram usados no
balanceamento das dietas, como alimento concentrado, fuba de milho, farelo
de soja, farelo de algodéo, farelo de trigo e matéria mineral. No tratamento
1, além dos alimentos citados, foi adicionado uréia/SA na racdo concentrada

em quantidade afim de ajustar o mesmo nivel de proteina bruta para a
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silagem de milho em relacdo a cana-de-acucar com 1 % de uréia/SA. No
tratamento 4 foi adicionado a racdo concentrada bicarbonato de sédio e
oxido de magnésio na proporcdo de 2:1 como tamponante, devido ao
elevado nivel de concentrado dessa relacdo. Os célculos foram feitos de
modo que os tratamentos apresentassem dietas isoprotéicas, com 14,5% de
proteina bruta. ApGs analise dos ingredientes disponiveis as dietas foram
formuladas para atender as exigéncias nutricionais, segundo
recomendacfes do NRC (1989).

Os animais foram manejados em baias individuais, tipo “Tie Stall’
onde receberam alimentacéo fornecida ad libitum duas vezes ao dia, as 8:00
e as 17 horas. Diariamente foram feitas pesagens das quantidades das
dietas fornecidas e das sobras de cada tratamento para estimativa do
consumo. Foi feito monitoramento diario do consumo afim de manter as
sobras dos alimentos em torno de 10%, com base na matéria seca. No
momento da alimentacdo, durante o periodo experimental, foram feitas
amostragens das dietas e sobras que foram acondicionadas em sacos
plasticos e congeladas para posterior analises.

O preparo das amostras compostas do alimento fornecido e das
sobras diarias de cada animal e as analises de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), matéria mineral (MM), compostos nitrogenados (N), extrato
etéreo (EE), fibora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido
(FDA) e lignina (LIG) seguiram as especificagbes descritas por Silva e
Queirdz (2002).

O liquido ruminal foi coletado utilizando-se sonda esofagica, segundo
Ortolani (1981), para determinacdo do pH e da concentracdo de amonia, nos
tempos 0 (zero), antes da alimentacdo e quatro horas apds a alimentacéo
matinal do 172 dia. Foram coletados aproximadamente 400 ml de liquido
ruminal em recipiente de vidro. Em seguida, realizou-se a filtragem em gaze,
sendo retirada uma aliquota de 40 ml para cada animal e tempo de coleta,
na qual foi determinado imediatamente o pH por meio de peagametro digital
e logo apos foi adicionado 1 ml de acido sulfurico a 50%. Esta aliquota foi
acondicionada em vidro, devidamente identificada e armazenada em

congelador a — 20°C para posterior determinacdo de N-NHsz ruminal. A
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determinacdo do NNH3; no liquido ruminal foi realizada, iniciando-se pela
centrifugacdo das amostras a 3000 rpm por 15 minutos. Foram coletados 4
ml do sobrenadante e adicionados 5 ml de KOH 2N para analise, segundo o
método micro Kjeldahl, para determinagdo do N-NH3 ruminal.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia,
fazendo-se o registro da producao de leite. Foi coletada amostra de leite, no
15 2 dia, na ordenha da manha e da tarde, fazendo-se a amostra composta,
proporcional a producéo de cada ordenha de aproximadamente 300 ml para
fins de andlise de compostos nitrogenados totais, alantoina. O leite
primeiramente foi desproteinizado com acido tricloroacético (10 ml de leite
foram misturados com 5ml de acido tricloroacético a 25%), filtrado em papel-
filtro e armazenado a —20°C, sendo as analises de alantoina realizadas no
filtrado.

Uma amostra “spot” de urina foi coletada no 12° dia do periodo,
quatro horas apos a alimentacdo matinal. Depois de devidamente
homogeneizadas e filtradas, foram obtidas aliquotas de 10 ml das amostras
gue foram diluidas em 40 ml de &cido sulfdrico 0,036 N. Estas amostras
tiveram seu pH ajustado para abaixo de trés e posteriormente foram
acondicionadas em recipientes plasticos, devidamente identificados e
congeladas a —20°C para posteriores analises de creatinina, uréia, alantoina
e acido urico.

Foi coletado sangue, utilizando agulhas e tubos especiais com vacuo
(vaccumtainer), contendo gel acelerador de coagulacdo quatro horas apés a
alimentacdo matinal do 12° de cada periodo experimental. Logo apds a
coleta, as amostras de sangue foram centrifugadas (5000 rpm por 10
minutos), sendo entdo coletadas amostras de soro sanguineo, que foram
acondicionadas em recipientes de vidros e apos, devidamente identificadas,
foram congeladas para posteriores analises de uréia.

As andlises de alantoina da urina e leite foram feitas pelo método
colorimétrico, segundo Fujihara et al. (1987), descrito por CHEN e GOMES
(1992). As determinagBes de creatinina e do &cido drico na urina e a
determinacdo da uréia no soro e urina também foi por meio de Kkits

comerciais.
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O volume urinario total diario foi estimado a partir da proposicdo de
excrecao de 29,00 mg/kg peso vivo (PV) de creatinina (VALADARES et al.,
1999), e dos valores observados de concentracdo de creatinina na amostra
de urina, segundo RENNO et al. (2000b).

A excrecao total de DP foi calculada pela soma das quantidades de
alantoina e &cido Urico excretados na urina a da quantidade de alantoina
excretada no leite, expressas em mmol/dia.

As purinas absorvidas (X, mmol/dia) foram calculadas a partir da
excrecdo de DP (Y, mmol/dia), por meio da equacdo Y = 0,85X + 0,385
PV®%7  em que 0,85 é a recuperacdo de purinas absorvidas como derivados
de purinas e 0,385 PV%"® a contribuicdo endégena para excrecéo de purinas
(VERBIC et al., 1990).

A sintese de compostos nitrogenados microbianos no ramen (Y,
gN/dia) foi calculada em funcdo das purinas absorvidas (X, mmol/dia), por
meio da equacédo Y = (70X)/ (0,83 x 0,116 x 1000), em que 70 representa o
conteado de N na purinas (mg N/mmol); 0,83, a digestibilidade das purinas
microbianas e 0,116, a relacdo N-purina:N total nas bactérias (CHEN e
GOMES, 1992).

O balanco de compostos nitrogenados (N) foi obtido pela diferenca
entre o total de N ingerido e o total de N excretado nas fezes, no leite e na
urina. A determinacdo do N total, no leite e na urina, foi feita segundo SILVA
e QUEIROZ (2002).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e testes de
médias, utilizando-se o programa SAEG, verséo 7.0 (UFV, 1997a) ao nivel
de 5% de significancia.

As variaveis foram analisadas segundo o modelo estatistico:

Yi =m+ Qi+ Tj + (P/Q)i + (V/Q)i + Q X Tj + €jj, sendo:

Yii = observagdo na vaca |, no periodo k, submetida ao tratamento j,
no quadrado latino i;

m= efeito geral da média,

Qi = efeito do quadrado latino i, sendo i = 1,2,3;

T; = efeito do tratamento j, sendo j = 1,2,3,4;

(P/Q)k = efeito do periodo k, dentro do quadrado latino i, sendo k =
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1,2,3,4;
(V/Q); = efeito da vaca |, dentro do quadrado latino i, sendo | = 1,2,3,4;
Q x Tj = efeito da interagdo entre o quadrado latino i X tratamento j;

eji = erro aleatorio associado a cada observacao ijkl;
€ijk ~ NID (0, Sz).
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3.3 —Resultados e Discussodes

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios de pH e as
concentracbes de amobnia (N-NHz) do liquido ruminal na hora zero e quatro
horas apoOs o inicio da alimentacdo. Observa-se que os valores de pH se
encontram dentro da faixa de atividade normal do rdmen, segundo VAN
SOEST (1994). Nao houve diferencas entre as dietas para os valores de pH

na hora zero.

TABELA 1 — Valores médios de pH e de N-NH3 do liquido ruminal antes e
guatro horas apds a alimentacdo, obtidos para as dietas

experimentais

Dietas

Itens Slagemde Cana-de-aclcar + 1 % de uréalSA CV (%)

milho

60% 60% 50% 40%

pH
HoraO 6,992 7,082 7,062 6,982 3,42
Hora4 6,43 6,80% 6,64% 6,53 4,20
N-NHs (mg/d)

Hora0 7,232 457° 4,74° 3,09 18,97
Hora 4 14,062 12,38° 11,13° 9,23° 10,62

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha nao diferem ( P> 0,05) pelo teste Tukey
CV = coeficiente de variacédo (%)

Quando se avaliou o pH quatro horas apés a alimentacéo, as dietas a
base de cana-de-agucar apresentaram valores semelhantes. A dieta a base
de silagem de milho apresentou valor menor do que a dieta com 60% de
cana-de-acgUcar, porém nao diferiu das demais dietas. Apesar de ndo haver
diferencas entre as dietas a base de cana-de-acUcar, houve tendéncia de
gueda do valor de pH a medida que a participacdo de concentrado foi maior.
Menor valor de pH para a dieta com 40% de cana-de-agUcar nao ocorreu,
provavelmente devido a utilizacdo de tamponante nesta dieta. Mendonca
(2002) nao encontrou diferencas entre a dieta a base de silagem de milho e

as dietas a base de cana-de-acucar para valores de pH.
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Para a hora zero, ndo houve diferenca na concentracdo de amonia
ruminal entre as dietas a base de cana-de-acUcar. J4 para a hora 4, as
dietas com 60 e 50% de cana-de-acUcar apresentaram concentracoes de
amodnia semelhantes, sendo os valores destas maiores (P<0,05) do que a
dieta com 40% de cana-de-acucar. A dieta com 40% de cana-de-acucar foi
a gue apresentou menor valor para amonia ruminal. Como o consumo diario
de proteina neste tratamento foi similar ao do tratamento de silagem de
milho (2,94 vs 3,15 kg/dia), a possivel explicacdo para esse menor valor
pode estar no fato de que devido & maior participacdo do concentrado, a
maior quantidade de energia possa ter sido usada, juntamente com a
amonia para crescimento microbiano e deste modo, menor quantidade de
amonia ficou livre no rimen

Os valores de amoénia foram maiores (P<0,05) para a dieta contendo
silagem de milho, independente da hora de coleta, provavelmente devido ao
maior consumo diério de proteina (3,15 kg/dia, conforme capitulo 1), e talvez
a maior degradabilidade da proteina desta dieta. Pires et al. (1999)
encontraram maiores valores de NNH3 para a dieta com silagem de milho,
guando comparada a dieta com cana-de-acUcar e atribuiram o resultado a
maior utilizacdo de nitrogénio nao-protéico para sintese microbiana, nas
dietas com cana-de-acicar em virtude do maior teor de carboidratos
rapidamente fermentaveis no ramen.

Sao apresentados na Tabela 2 os dados referentes as meédias diérias
das excrecdes de alantoina na urina e leite, acido Urico na urina, purinas
totais, purinas absorvidas e sintese de compostos nitrogenados microbianos.
Observa-se que nado houve diferencas entre as dietas para as excrecdes
médias diarias de alantoina e acido Urico na urina, bem como para as
purinas totais, purinas absorvidas e compostos nitrogenados microbianos.

N&o houve diferencas para a excrecdo de alantoina no leite entre as
dietas a base de cana-de-acucar. A dieta a base de 60% de cana-de-agucar
apresentou menor resultado em comparacao a dieta a base de silagem de
milho, que apresentou resultados semelhantes as outras dietas. Mendonca
(2002) nao encontrou diferencas entre as dietas para excrecdo de alantoina

no leite, porém observou diferencas entre silagem de milho e a dieta com
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60% de cana-de-acucar. Ja& Sousa (2003) observou 0 mesmo
comportamento do presente trabalho, comparando as mesmas proporc¢des
de volumoso.

Contudo, a alantoina excretada no leite representou em média 2,42%
do total de derivados de purinas excretadas, valor inferior aos observados
por Mendonga (2002) e Sousa (2003) e mais baixos ainda do que os
descritos por Valadares et al. (1999) e Oliveira et al. (2001), que obtiveram

excrecao de alantoina no leite de 4,2 a 5,7% e 4,5%, respectivamente.

TABELA 2 - Médias diarias e coeficientes de variacdo (CV) das excrecdes
de alantoina na urina (ALAU) e no leite (ALAL), acido urico na
urina (AU), purina totais (PT), purinas absorvidas (PA), e
compostos nitrogenados microbianos (Nmic) estimados para as
diferentes dietas.

Dietas
Itens Silagem Cana-de-acucar + 1 % de uréia/SA  CV(%)
de milho
60% 60% 50% 40%
ALAU (mmol) 352,864 241,432 323,05% 327,67% 34,23
ALAL (mmol) 9,072 7,29° 8,22% 8,65a"° 17,10
AU (mmol) 22,382 15,542 22,662 24,07% 42,29
PT (mmol) 384,31° 264,254 353,93 360,39% 33,07
PA (mmol) 398,04° 257,16° 362,53% 369,36 38,21
Nmic (g) 289,39° 186,97¢ 263,58% 268,54 38,21
Pbmic/100gNDT) 13,882 11,392 14,162 12,642 35,68

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha néo diferem ( P> 0,05) pelo teste Tukey

A alantoina excretada na urina representou em média 90,08% do total
dos derivados de purinas, sendo esse valor semelhante aos encontrados por
Vagnoni et al.(1997), Oliveira et al. (2001), Mendonca (2002) e Sousa (2003)
de 86,6; 87,8; 90,83 e 86,21%, respectivamente. Mesmo nao havendo
diferenca nas excre¢bes de alantoina na urina entre as dietas a base de
cana-de-aclcar, pode-se observar tendéncia de aumento de excrecdo de
alantoina & medida que a dieta fica mais rica em concentrado. RENNO et
al. (2000), avaliando excrecGes de derivados de purinas em dietas com
diferentes niveis de concentrado, observou efeito quadratico para excrec¢ao

de alantoina na urina para o aumento dos niveis de concentrado sendo que
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ocorreu excrecdo maxima para o nivel de 62,5% de concentrado na dieta.
Portanto, pode-se supor que o tratamento com 40% de cana-de-agucar
apresentaria a maior excrecdo de alantoina, considerando somente a cana-
de-agucar como volumoso.

O valor médio de Nmicrobiano foi de 252,12 g/dia. Esse valor bi
superior aos valores encontrados por Oliveira et al. (2001), Mendonca
(2002) e Sousa (2003) de 193,39, 193,22 e 198,87 g/dia respectivamente.
Valadares et al. (1999) registraram valores variando de 278 a 419 g/dia,
porém, esses valores foram obtidos em vacas com producdes diarias de leite
superiores as do presente trabalho.

Apesar de nao ter havido diferencas entre os valores médio de N
microbiano para as dietas a base de cana-de-acUcar, houve tendéncia de
aumento da producdo de N-microbiano com o aumento dos niveis de
concentrado. A disponibilidade energética € apontada como fator limitante
para o crescimento microbiano, assim, ao aumentar a participacdo de
concentrado na dieta, aumentara a matéria organica fermentada e
conseglentemente, a sintese protéica (Clarck et al, 1992).

O valor médio estimado de eficiéncia microbiana para as dietas foi de
13,01 gramas de proteina microbiana por 100 gramas de NDT e encontra-se
de acordo com o preconizado pelo NRC (2001) de 13,0 g/ 100g NDT.

As concentracdes no soro de N-uréia e as excrecdes de uréia na urina,

se encontram na Tabela 3.

TABELA 3 - Concentracdes médias de N-uréia no soro (NUS) e excrecdes

médias diarias de uréia (UU).

Dietas
Itens Silagem de  Cana-de-acUcar + 1 % de uréia/SA  CV(%)
milho
60% 60% 50% 40%
NUS (mg/dl) 19,262 17,522 18,292 16,032 19,74

UU (mg/kgPV) 583,492 318,63° 388,00° 321,27° 33,72

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha néo diferem (P> 0,05) pelo teste Tukey
CV = coeficiente de variacédo (%)

N&o foram observadas diferencas entre as dietas experimentais para
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as concentracdes médias e Nuréia no soro. Isto provavelmente ocorreu
devido ao fato das dietas serem isoproteicas. Mendonca (2002) encontrou
maior valor para concentracdo de uréia plasmatica na dieta a base de cana-
de-acucar na relacdo V:C 60:40 com 0,35% de uréia em comparagdo a
silagem de milho. J& Sousa (2003) ndo observou diferencas entre as dietas,
quando comparadas as mesmas propor¢cdes de volumoso usadas no
presente trabalho.

Segundo Oliveira et al. (2001), os valores maximos dos quais passaria
a ocorrer perdas de nitrogénio dietético em vacas leiteiras sdo 19 a 20
mg/dL, para as concentracfes de NUS, respectivamente.Os resultados do
presente trabalho foram inferiores (17,77 mg/dL) aos valores limites
propostos, o que indica ndo estar havendo perda de nitrogénio dietético.

Os resultados foram semelhantes para excre¢do urinaria de uréia
entre as dietas a base de cana-de-acucar e estes menores (P<0,05) quando
comparados aos observados na dieta a base de silagem de milho. O maior
resultado para a dieta a base de silagem de milho provavelmente ocorreu
devido ao maior teor de PB na dieta aliado ao maior consumo de PB. O
maior consumo de PB também na dieta a base de 40% de cana-de-agucar
nao refletiu em maior excrecdo de uréia urinaria. Rennd et al. (2000b),
observou comportamento linear decrescente para excrecdo urindria de uréia
e concentracdo de NUP com o aumento dos niveis de concentrado,
mantendo as dietas isoprotéicas e sugeriu que estes parametros Ssao
variaveis e positivamente correlacionados. Segundo Harmeyer e Martens
(1980), a concentracdo de uréia no sangue esta diretamente relacionada a
guantidade de proteina e a relacdo energia:proteina da racéo. Diante destas
colocacdes, pode-se supor que o menor valor de excrecdo urinaria da
relacdo V:C 40:60 em comparacao a silagem de milho, deve-se a maior
relacdo energia:proteina, uma vez que os valores de consumo de PB foram
semelhantes.

Na Tabela 4 sdo mostrados os valores médios obtidos para o balanco
de compostos nitrogenados (N) das dietas experimentais. Observa-se que
com as dietas a base de cana-de-acUcar os valores foram semelhantes de

balanco de compostos nitrogenados (BAL) quando usadas nas proporc¢des
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de 60 e 50%, que foram menores(P<0,05) do que a proporcao de 40%, que
nao diferiu da dieta & base de silagem de milho.

TABELA 4 - Consumos, excre¢cdes médias diarias e balan¢co dos compostos
nitrogenados em gramas/dia obtidos para as dietas

experimentais.

Dietas

Itens Silagem de  Cana-de-acUcar + 1 % de uréia/SA CV(%)

milho

60% 60% 50% 40%
Ingestao 504,59%  385,48°  424,60°  471,21®° 8,63
Fezes 155,01% 143,13 161,26*°  169,80° 13,06
Urina 188,802 135,76° 142,33° 151,94° 1541
Leite 121,302 97,90° 106,76 117,982 12,53
Balanco 39,482 8,70° 14,24° 31,482 41,46

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha néo diferem ( P> 0,05) pelo teste Tukey
CV = coeficiente de variacédo (%)

Os maiores de BAL para as dietas a base de silagem de milho e cana-
de-acgucar V:C 40:60 podem ser atribuidos ao maior consumo de N por estes
tratamentos. Resultados semelhantes foram reportados por Mendonga
(2002), porém diferentes dos de Sousa (2003) para as mesmas relacdes de
V:C.

Os valores de BAL, apesar de apresentarem a mesma tendéncia dos
observados por Mendongca (2002), em termos numéricos foram inferiores
(23,47 vs 74,88 g/dia). Tal fato pode ser atribuido provavelmente ao menor
teor de PB para as dietas experimentais do presente trabalho (14,5 vs
15,5%). Mesmo assim, pode-se observar que independente da dieta, ndo
ocorreu valores negativos para o balanco de N, indicando que o consumo de

proteina atendeu as exigéncias protéicas das vacas.
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3.4 —-Conclusodes

O uso de maiores quantidades de concentrado em dietas a base de
cana-de-acUcar pode ser viavel, pois os parametros ruminais (pH e N-NH3)
ndo foram afetados, as producdes de proteina microbiana e o balanco de
nitrogénio foram semelhantes a dieta a base de silagem de milho para vacas

leiteiras produzindo em média 20kg/dia.
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4 — Conclusdes Gerais

A utilizacdo de cana-de-acucar como volumoso unico para vacas de
leite de maior potencial de producédo, na mesma proporcédo de volumoso que
a geralmente preconizada para a dieta a base de silagem de milho, ou seja,
V:C 60:40, proporcionou resultados inferiores em termos de producédo de
leite, consumo de matéria seca e variacao de peso Vvivo.

A medida que aumentou a participacdo de concentrado nas dietas a
base de cana-de-agucar, houve melhoria nos indices de desempenho, sendo
gue a proporcdo de 40% de cana-de-acucar foi a que proporcionou
resultados semelhantes a dieta a base de silagem de milho para producéo
de leite, consumo de matéria seca e de quase todos 0s nutrientes (exceto
para fiora em detergente neutro), digestibilidade aparente da maioria dos
nutrientes e variagao de peso vivo.

N&ao houve diferencas nos tempos de alimentacdo e ruminagcao, bem
como para as eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo da matéria seca,
namero de bolos ruminais e tempo de mastigagao total na dieta com 40% de
cana-de-acUcar comparada a dieta com 60% de silagem de milho.

Mesmo sendo elevada a participacdo de concentrado na dieta com
40% de cana-de-agUcar, os valores de pH se encontravam dentro da faixa
de funcionamento normal do rdmen. Os resultados também foram
semelhantes entre as dietas com 40% de cana-de-acucar e 60% de
silagem de milho para producdo de proteina microbiana e eficiéncia
microbiana, concentracdes plasmaticas de uréia e balanco de compostos
nitrogenados.

Com relacdo a economicidade das dietas, quando se analisa o0s
saldos por litro ou por vaca, a dieta a base de silagem de milho apresenta
0s maiores valores. Porém, se o saldo for analisada por hectare, as dietas a
base de cana-de-acUcar apresentam os maiores valores, e dentre estas a de
50% é a maior.

Pode-se concluir que as dietas a base de cana-de-agUcar com
maiores niveis de concentrado podem ser viaveis para vacas leiteiras de

maior potencial de producéo, contudo mais pesquisas Sao necessarias.
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