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RESUMO

PEREZ DE LA OSSA, José Enrique, M.Sc.,Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2012. Formas de utilizagdo de canale-aclcar e niveis de suplementacdo
concentrada para vacas mesticas leiteiras de baixa producaOrientador: Rogério

de Paula Lana. Coorientadora: Cristina Mattos Veloso.

A pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar os efeito®rma de
utilizacdo da cana-de-acuaade niveis crescentes de concentrado sobre o consumo de
matéria seca e nutrientes, coeficientes de digestibilidade aparente, producédo e
composicao do leite, eficiéncia alimentar e resposta produtiva, balanco de compostos
nitrogenados e sintese de proteina microbiana, de vacas mesticas (Holandés x Zebu) em
lactacdo. Foram utilizadas oito vacas mesticas, com peso corporal médio de 478 * 41
kg, entrea terceira ea quarta lactacdes, apos o pico de producéo, distribuidas segundo
delineamento em quadrado latino, com agrupamento de dois quadrados simultaneos, em
egquema fatorial 2 x 4, sendo duas formas de utilizacdo da cana (inteira ou picada)
corrigida com ureia/sulfato de aménio e quatro niveis de concentrado na dieta (0,6; 1,2;
2,4 e 4,8 kg/dia/vaca), a base d&®we milho e 40% de farelo de soja. Nao houve
interacdo significativa (P>0,05) entre a forma de utilizacdo da cana e o nivel de
concentrado para nenhuma das variaveis avaliadas. A cana picada awoeanitl de
concentrado aumentou de forma lin@R«0,05) o consumo de matéria seca (CMS), e de
seus constituintes e o consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT), a cana picada
aumentou e o concentrado aumentou de forma li(feed,05) a digestibilidade da
matéria seca (DMS), da matéria organica (DMO), da proteina (DPB), da fibra insoltvel
em detergente neutro (DFDNcp), dos carboidratos nao fiborososKg e do NDT
sendo que os maiores valores de digestibilidade foram observados para os animais
alimentados com cana picada. A producdo de &de leite corrigida para 3,5% de
gordura das vacas aumen{®&«0,05) com a cana picada e aumer(#®«0,05) de forma
linear com o aumento da adicdo de concentrado nas dietas. Nao foi observado efeito
(P>0,05) da forma de utilizacdo da cana e do nivel de concentrado sobre os
componentes do leite (proteina, lactose, extrato seco total e extrato seco
desengordurado) e sobre a contagem de células sométicas. A eficiéncia alimentar (kg de
leite/kg de CM$ reduziu(P<0,05) de forma linear com o aumento de concentrado na
dieta. A resposta produtiva (kg de leite/kg de concentrado) red{P%0,05) com o
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aumento da inclusdo de concentrado. O balanco de compostos nitrogenados (BN) foi
maior (P<0,05) com a cana picada. O BN e a producdo de proteina bruta microbiana
aumentaram(P<0,05) em resposta ao aumento do nivel de concentrado das dietas
experimentais. Com base nestes resultados, conclui-se que a cana-de-acucar inteira
diminui o consumo e a digestibilidade da matéria seca, dos nutrientes digestiveis totais e
a producdo de leite, mas nédo altera a composicao do leite, eficiéncia alimentar,
eficiéncia do uso do nitrogénio ingerido e a producédo de proteina bruta micr@iana.
aumento do nivel de concentrado até o nivel maximo testado, 4,8 kg por dia, eleva o
consumo e a digestibilidade da matéria secaos nutrientes digestiveis totais,
producdo de leite e a sintese de proteina bruta microbiana, porém, ndo modifica a
composicao do leite e diminui a eficiéncia alimentaa eesposta produtiva (kg de

leite/kg de concentrado), podendo causar aumento do custo com alimentacéo.
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ABSTRACT

PEREZ DE LA OSSA, José Enrique, M.Sc.,Universidade Federal de Vicosa, October of
2012.Supplementation levels for crossbred dairy cows fed with different sugarcane
process.Adviser: Rogério de Paula Lana. Co-adviser: Cristina Mattos Veloso.

The research was conducted in order to evaluate the effects of concentrate level
and sugarcane process (chopped and whole) on dry matter intake and nutrient apparent
digestibility, milk production and composition, feed efficiency and productive response
nitrogen balance and microbial protein synthesis in crossbred lactating cows (Holstein x
Zebu). Eight crossbred cows were used with an average body weight of 478 + 41 kg,
these cows were between the third and fourth lactation, after lactation peak (more than
100 days), distributed according to Latin square design, with two simultaneous squares
in 2 x 4 factorial design, with two types of cane processing (whole or chopped)
corrected with urea/SA and four levels of concentrate in the diet (0.6, 1.2, 2.4 and 4.8
kg/cow/day), based on 60 % corn 40% soybean meal. No significant interaction
(P>0.05) between the processing of sugarcane and the level of concentrate for any
variable. The processing of sugarcane and the level of concentrate influenced (P<0.05)
on dry matter intake (DMI), organic matter intak&Ml), nutrient intake and intake of
total digestible nutrients (DN), which were higher for the chopped cane and increased
linearly with increasing inclusion of concentrate in the diet. Several effects were
observed (P<0.05) of cane processing (P<0.05) on dry matter digestibility (DMD),
organic matter digestibility (OMD), crude protein digestibility (CPD), neutral detergent
fiber digestibility (DFDNcp), non-fiber carbohydrates digestibility (B0¢p) and DN,
and the higher digestibility values were observed for animals fed with chopped cane.
The level of concentration also influenced (P<0.05) DMD, OMD, DCP, DFDNcp and
TDN, which increased with the increased inclusion of concentrate in the diet of cows.
Milk yield and correctednilk yield to 3.5% fat was influenced (P<0.05) for the
sugarcane process, and the chopped one allowed greater milk production. Likewise,
milk yield was also influenced (P<0.05) at concentrate level, increasing linearly with
increasing addition of concentrate in the diet. There were no effects (P>0.05) with
sugarcane process and concentrate level on milk components (protein, lactose, total
solids and solids not fat) and the somatic cell count. Feed efficiency (FE) varied
significantly (P<0.05) only by the level of concentrate, worsening linearly with
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increasing level of dietary concentrate. Significant effects (P<0.05) from the processing
of sugar cane on the efficiency of utilization of concentrate for milk production (CMP),
with lowest values observed for the chopped cane. The CMP was also influenced
(P<0.05) by the level of concentrate in the diet, decreasing in response to increased
concentrate inclusion. The nitrogen balance (NB) was affected (P<0.05) for the
processing of sugar cane and the chopped cane results in higher Effieeswas
observed (P<0.05) by the level of concentrate on the NB which increased in response to
the increased level of concentrate diets. The production of microbial crude protein was
only influenced (P<0.05) by the level of concentrate, increasing in response to an
increase in the concentrate rations. Based on these results, it is concluded that increasing
the concentrate level to the maximum level tested of 4.8 kg per day, increases the intake
and digestibility of dry matter and total digestible nutrients in milk yield and microbial
crude protein synthesis, but does not change the composition of milk and decreases feed
efficiency and productive response. On the other hand, chopped sugarcane increases the
intake and digestibility of dry matter, total digestible nutrients and milk yield, but did
not change the composition of milk and feed efficiency, and feeding with whole
sugarcane does not alter the nitrogen intake efficiency and microbial crude protein

yield.
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1. INTRODUCAO

A producéo de leite € uma das atividades de maior destaque no agronegoécio
brasileiro, e a pecuaria leiteira nacional aparece, nas ultimas estatisticas, como o quint
maior produtor mundial. Segundo a FAO (20HLproducado mundial de leite bovino,
em 2011, foi aproximandamente de 728 milhdes de toneladas, com uma taxa de
crescimento de 2% de 2010 para 2011, e, no Brasil, o setor fechou 2011 com uma
producado total proxima de 30,8 milhdes de toneladas (USDA, 2011), um modesto
crescimento de 1% em relacdo ao ano de 2010. Para 2012, o volume deve subir para
32,3 milhdes de toneladas de leite, um avanco de 4%. Esse volume de leite é suficiente
para que cada brasileiro tenha disponivel, diariamente, 0,441 litros. Para atender o
consumo recomendado pelo Ministério da Saude, que é de 210 litros/ano ou 0,575
litros/dia, o volume total da producdo de leite deveria ser de 40 milhdes de litros,
considerando a populacgao brasileira constituida de 190,8 milhdes de habitantes (Zoccal,
2012).

No Brasil, a producédo leiteira € representada por um rebanho composto por
22.924.914 de cabecas, registrados em 2010 (IBGE, 2010), sendo a maior parte dos
sistemas de producdo de leite basicamente em pasto, com poucos sistemas
intensificados e com baixa implementacdo de tecnologia. Devido as derente
condicbes edafoclimaticas nas regides brasileiras, ha diversidade dos sistemas de
producdo de leite, que apresentam produtores altamente tecnificados e também
rudimentares. Entretanto, predomina, na maioria dos sistemas, o pequeno volume de
producdo. Este fato pode ser constatado, ja que, no Brasil, 70% da producédo de leite
provém de vacas mesticas Holandés-Zebu sob pastejo, sem ou com uso limitado de
racdo concentrada (MestraVargas, 2011),

O estado de Minas Gerais destaca-se por possuir o maior rebanho bovino leiteiro,
além de ser o maior produtor nacional, com 7,2 milhdes de toneladas de leite/ano, o que
totaliza, aproximadamente, 30% do total da producéo no pais (IBGE, 2010). No rebanho
mineiro, 41,71% das vacas sdo mesticas Holandés x Zebu (HZ), enquanto que 24,89%
tém predominancia de sangue Holandés (maior que 7/8) (Oliveira et a)., 2010

No cenario atual da pecuaria leiteira mundial, os modernos sistemas de producéo
tém se preocupado ndo s6 com o0s aspectos relacionados aos indices de producéo e
produtividade, mas também com o retorno econdmico. A respeito da composi¢do do

custo de alimentagdo, ndo somente o fornecimento do concentrado na dieta é de
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importancia, mas também o volumoso tem uma participacdo importante, pois representa
ao redor de 40 a 80% da matéria seca (MS) da dieta. Além disso, a qualidade do
volumoso é um fator determinante na quantidade e qualidade da racdo concentrada
(Mendonca et al., 2004).

A cana-de-aclucar € um volumoso que tem se destacado na alimentacdo de
bovinos, em razdo da pequena taxa de risco em sua utilizacdo, do baixo custo por
unidade de MS produzida, comparado aos alimentos tradicionais como as silagens de
milho e de sorgo (Mendonca et al., 2004), da manutencéo do valor nutritivo, da maior
disponibilidade nos periodos de escassez de forragens nas pastagens e do melhor
desempenho econdbmico em comparacao a outras forrageiras, dependendo da categoria
animal (Nussio, 2003). No entanto, o consumo deste volumoso por bovinos de ragas
leiteiras apresenta certas limitacBes de ordem nutricional, entre as quais sealestaca
baixa digestibilidade da fibra (Magalhdes et al., 2004), o que pode comprometer o
consumo voluntario (Valadares Filho et al., 2002), pelo efeito de enchimento ruminal
(Magalhées et al., 20p4embora seu teor médio de fibra em detergente neutro (FDN)
seja menor que da silagem de milho, 48% e 57 %, respectivamente (Campos et al.,
2010).

Em concordancia, Oliveira et al. (2001) encontraram relacdo diretamente
proporcional entre baixo consumo de MS e digestibilidade da Fdston (1982
demonstrou que a baixa taxa de passagem e o alto tempo deoretestgdalimento pode
comprometer o consumo voluntario do mesfm adicdo, a utilizacdo deste volumoso
apresenta deficiéncias de proteina e minerais, o que gera dificuldade em atender os
requisitos nutricionais para uma boa producdo de leite (Magalhdes et al.,, 2004).
Enquanto, no passado, havia restricbes ao uso daleatdicar para vacas em lactacao
(Paiva et al., 1991), trabalhos recentes tém mostrado que a adequada suplementacdo da
canade-acUcar pode permitir producdes de até 30 kg de leite/vaca/dia. Isso mostra que
0 potencial da cana-de-acucar como forrageira deve ser melhor avaliado. Apesar de
relatos mencionarem o uso da cana-de-acUcar como suplemento para animais ja em
1913 (Queirds et al., 2008), a cana-de-agucar pode ter, ainda, um potencial maior que o
revelado até o momento.

Por outro lado, a fonte de volumoso é de grande importancia, mas a utilizacdo do
concentrado na dieta é essencial para a expressao do potencial genético do animal e,
conseqguentemente, visando a maior produtividade leiteira. Porém, de acordo com Lana

et al. (2005), a eficiéncia de utilizacdo destes diminui, em funcdo do auneento d
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qguantidade fornecida. Aléem disso, os ingredientes que compdem o concentrado tém alto
custo, elevando as despesas com alimentacdo (Lana, 2005; Pimentel et al., 2006; Vilela
et al., 2006). Desta forma, o fornecimento racional de concentrados é fundamental para
viabilizar economicamente a suplementagao

No Brasil, mais de 90% das ra¢cdes para vacas leiteiras comercializadas possuem
ao redor de 20 e 22% de proteina bruta (PB), sendo a recomendacédo mais comumente
utilizada de fornecer um kg de ragéo para cada trés kg de leite produzidos (Pimentel,
2008). Ao utilizar estas recomendac6es, considerando médias de producéo entre 15 e 20
kg de leite, observa-se que os requisitos de PB s&o atendidos, mas a energia fornecida
excede em muito as exigéncias do animal (ARC, 1994; NRC, 2001; Lana, 2005). O
fornecimento de menor quantidade de concentrados, para uma mesma producéo de leite,
pode trazer grande economia aos sistemas de producao, levando um maior nimero de
produtores a adotarem a suplementacdo como rotina de suas unidades de producdo, haja
vista que muitos produtores, principalmente aqueles localizados fora dos centros de
distribuicdo, consideram inviavel economicamente o fornecimento de racdo concentrada
(Pimentel, 2008).

Diante deste contexto, este estudo foi proposto para avaliar os efeitos de cana-de-
acucar inteirae de niveis crescentes de concentrado (energético e protéico) sobre o
consumo de matéria seca e nutrientes, coeficientes de digestibilidade aparente, producéo
e composicao do leite, eficiéncia alimentar e resposta produtiva, balan¢go de compostos
nitrogenado® sintese de proteina microbiai@ vacas mesticas (Holandés x Zebu) em

lactacéo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Producéo de leite no Brasil

Tradicionalmente, o Brasil sempre foi um grande importador de produtos
lacteos, chegando a registrar um déficit anual de quase meio bilh&o de ddlares no final
da década de 90. A partir de 2004, com o cenéario mundial favoravel, o pais passou a
fazer parte do mercado internacional como exportador de produtos lacteos. Com o
aumento da renda da populacéo brasileira, principalmente das classes C e D (média alta
e média baixa), o consumo de lacteos aumentou e a balanca comercial voltou a ser
negativa. Em 2011, foram importados 132.457 toneladas de produtos Il4acteos,
perfazendo um total de meio bilhdo de ddlares e o montante alcangado com exportacoes
de aproximadamente US$ 100 milhdes (Zoccal, 2012).

A maior parte dos sistemas de producéo de leite no Brasil sGo em pasto, com
poucos sistemas intensificados, e com baixa utilizacdo de tecnologia. Devido as
diferentes condi¢cdes edafocliméaticas nas regides, ha diversidade nos sistemas de
producdo de leite, que apresentam produtores altamente tecnificados e também
elementares ou rudimentares. Predomina, na maioria dos sistemas, o pequeno volume de
producdo. No Brasil existem, aproximadamente, 5,2 milhdes de estabelecimentos rurais
e em 25% deles ocorre a producéao de leite. O maior percentual de propriedades com
leite em relacdo ao numero total de estabelecimentos rurais ocorre nas regides Sul
(41%) e no Centro-Oeste (39%). No Sudeste, 33% do total de estabelecimentos
trabalham com leite, no Norte 18% e no Nordeste apenas 16% deles se dedicam a
atividade. Os estados com maior quantidade de propriedades leiteiras sdo a Bahia,
Parand, Rio Grande do Sul e Minas Gerais, que juntos somam aproximadamente metade
de todas as propriedades leiteiras brasileiras, que totalizam 1.350.809 unidades (IBGE,
2011).

Das propriedades leiteiras brasileiras, a grande maioria de estabelecimentos
(97%) produz pouco leite (< 200 litros/dia) e um percentual menor (3,2%) € responsavel
pela maior parte da produgdo nacional. Os estabelecimentos com producdo diaria
inferior a 50 litros representam 80% do total dos produtores e a participacdo em relacao
a quantidade produzida € de 26% do volume brasileiro. A maior quantidade do leite
brasileiro (40%) provém de sistemas com producdo entre 50 e 200 litros por dia,



representando 17% dos produtores, e as propriedades com volumes maiores, acima de
200 litros/dia, representam 3,2% do total de produtores de leite do pais e 35% do
volume nacional (IBGE, 2011).

A agricultura familiar tem sido caracterizada como sendo de baixa adocéo de
tecnologias e de insumos e com baixas produtividades, sendo, muitas vezes,
discriminada e considerada de agricultura do passado e em fase de extingdo, com a
consolidagdo da agricultura de alta tecnologia. Entretanto, conforme salienta Matos
(2009), a tendéncia de intensificacdo da producao por animal e por area nao é provavel
gue continue, devido a necessidade de pesados subsidios. Além disso, as implicacbes do
Impacto desses sistemas intensificados sobre o meio ambiente tém levado a reformas
das politicas ambientais nos paises desenvolvidos.

Entretanto, as maiores produtividades nédo representam a maior preocupacéao d
pecuarista leiteiro, mas os custos de producdo sao o principal entrave para o produtor.
Dados recentes demonstram que a margem bruta do produtor de leite reduziu na fase
inicial do ano de 2012, embora o leite tenha apresentado leve aumento de preco. A dieta
concentrada teve aumento de 11% na média dos estados do Rio Grande do Sul, de Santa
Catarina, do Parana, de Sao Paulo, de Minas Gerais e de Goias, devido aos reajustes do
milho e farelo de soja. Além disso, o aumento do salario minimo de 14% pesou nos
custos do pecuarista leiteiro (Cepea-Esalqg/USP, 2012).

Devido a escassez de mao-de-obra rural e devido a facilidade no manejo da
alimentacdo, tem produtores de leite que estdo utilizando adeatdicar inteira na
alimentacdo dos animais. O consumo néo aparenta ser prejudicado, &mngidot
observadas perdas de cana devido a rejeicdo pelos animais. Entretanto, h4 necessidade
de realizacdo de pesquisas para avaliar o efeito da cana inteira em relacdoiéadana
sobre o consumo de alimentos, desempenho dos animais, manejo da alimentacao,
viabilidade técnica e econbmica. Caso seja favoravel, esta pratica podera ser
recomendada para os produtores rurais em substituicdo a pratica tradicional do uso da

cana picada.

2.2. Canade-acucar na alimentagcdo de ruminantes

Como fonte de volumoso suplementar, a cdeaclcar vem destacande-
principalmente, por apresentar seus maiores indices de produtividade de MS/ha na

época de escassez de forragem. Além disso, esta forrageira encontra-se entre as
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principais culturas do setor agricola brasileiro, sendo o pais considerado o maior
produtor mundial e maior exportador de alcool e acucar (FAO, 2011). Segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2012), a previsdo do total de cana
moida na safra 2012/13 é de 602,2 milhées de toneladas, com aumento de 5,4% em
relacdo a safra 2011/12, que foi de 571,4 milhdes de toneladas, sendo que,
aproximadamente, 10% dessa producdo sao destinadas para a alimentacdo animal
(Landell et al., 2002).

A cana-de-acucar € considerada uma cultura relativamente facil de conduzir,
tem boa aceitacdo pelos animais (Carvalho et al., 2006) e elevado teor de carboidratos
solaveis e, principalmente, pela sua disponibilidade no periodo da seca, sem perda na
qualidade nutricional (Preston, 1986; Leng, 1988), justificando o fato de que, na maioria
das propriedades rurais de Minas Gerais, figura como uma das forrageiras mais
exploradas em todos os estratos de producéo, a exce¢ao das propriedades leiteiras acima
de 1000 litros diérios de leite, onde a silagem de milho € o volumoso preferencial
(Oliveira et al., 2010).

No entanto, de acordo com Pereira et al. (2001), a cana-de-acucar também
apresenta caracteristicas que limitam sua utilizacdo por animais de elevado potencial
genético, dentre as quais destacam-se o0 baixo teor de proteina bruta (PB), lipideos,
minerais, fibra de lenta degradacédo ruminal e elevado teor de fibra ndo-degradavel, o
gue reduz a ingestdo de alimentos e, consequentemente, expressando baixo consumo
voluntario dos animais.

As pesquisas desenvolvidas com animais alimentados condeagéacar, no
Brasil, foram iniciadas por volta do século XIX por Nicolau Athanassof. Porém, durante
as décadas de 1960 e 1970, estudos caracterizaram menor valor nutritivo da cana-de-
acucar por meio de ensaios de digestibilidade e desempenho. Baseado nestes resultados
impactouse movimento organizado contra a sua utilizagcdo no estado de S&o Paulo e
outras regides (Mattos, 2003). Apesar disso, a cana-de-acucar destacou-se desde entéo,
como forrageira suplementar para os rebanhos.

A cana-de-agucar é uma forrageira com alto teor de carboidratos sollveis, e
sua principal limitacdo nutricional é o baixo teor de proteina bruta (PB) na matéria seca
(MS). Outras limitagbes s&o os baixos contetudos de enxofre, fosforo, zinco e manganés
e baixos teores de extrato etéf@®bveira et al. (1998), avaliando a composi¢cao quimica
de diferentes variedades de ca®eaclcar, encontraram valores de MS entre 30-35%,

PB entre 1,8-2,0% da MS, fibra em detergente neutro (FDN) entre 45% a 56% da MS,
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fibora em detergente acido (FDA) 27% a 35% da MS e energia bruta entre 4,2 a 4,6
kcal/kg da MS.

Para suprir os requisitos protéicos dos micro-organismos do rimen, as dietas
ofertadas aos ruminantes devem possuir a partir de 7% de PB ou 1% de nitrogénio total.
Racdes com teores menores que 7% de PB reduzem o crescimento microbiano e
producdo de células microbianas e, conseqientemente, diminuindo o aporte de proteina
microbiana para o intestino delgado. Entretanto, além dos teores de PB incompativeis
com crescimento microbiano, a producéo ruminal de aminoacidos fica prejudicada pelos
baixos niveis de enxofre. Esse elemento € necessario, pois participa da estrutura de
alguns aminoacidos como a metionina, cistina e cisteina, essenciais ao ctescimen
microbiano e animal (Lima Jr. et al. 2010).

Entretanto, outra varidvel que tem sido levada em consideracdo na comunidade
cientifica € a relacdo do grau de processamento e o efeito do tamanho médio da
particula (TMP) da cana-de-acUcar no desempenho de ruminantes. Montpellier &
Preston (1977) conduziram um dos trabalhos pioneiros avaliando a influéncia do grau
de moagem do fornecimento da caleeacucar no desempenho de bovinos de corte. Os
autores ndo verificaram importancia da reducdo do tamanho de particulas sobre o
consumo voluntario e a digestibilidade da MS.

Visando a melhor utilizagao das forragens, o tratamento fisico mais estudado €
o grau de processamento. O aumento no consumo voluntario e desempenho animal sao
0S parametros mais consistentemente afetados pelo processamento, especificamente em
forragens de baixa qualidade. Nao obstante, o melhoramento na resposta animal é
extremamente variavel e depende das caracteristicas especificas da forragem (Pittroff &
Kothmann, 1999).

Conforme a revisao feita por Allen (1995), a recomendacéo da faixa 6tima para
a concentragcdo de FDN seria de 25 a 35%. Sendo assim, ao formular uma ragdo com
25% de FDN, o tamanho de particula recomendado deveria ser longo (>3,0 mm) e
racdes com 35% de FDN deveriam utilizar menores tamanhos.

Nesse contexto, a recomendacgao para a melhor utilizagéo para esta forrageira
seria o0 menor tamanho de particula possivel por ter ao redor de 50% de FDN de alta
efetividade. Sendo assim, ra¢cdes com concentrados convencionais (milho e farelo de
soja), contendo em torno de 50% de volumoso, apresentariam valores de FDN acima de
35%. Ja no caso da inclusdo de subprodutos com altos niveis de FDN, como polpa

citrica que apresenta aproximadamente 23% de FDN, mesmo em dietas com menor
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propor¢cao de volumoso (30%), o nivel de FDN dietético deveria ser maior que 30%
(Santos et al., 2008).

O consumo voluntario dos animais pode ser influenciado pela quantidade de
fibra efetiva e o TMP contido no alimento, levando também a explicar variacbes na
porcentagem de gordura no leite. No entanto, Lima (2003) ndo encontrou efeitos
significativos nos tempos de ruminacdo e mastigacdo de ragbes com diferentes
porcentagens de FDN sobre o teor de gordura do leite. Em controvérsia, Beauchemin
(1991), que forneceu ragcbes com trés concentracdes de FDN (31, 34 e 37%) para vacas
em lactacdo, observou que com o aumento da concentracdo de FDN das racfes ocorreu
diminuicdo linear na producéo de leite (de 26,5 para 24,8 kg/dia) e aumento linear na
porcentagem de gordura do leite (de 2,68 para 3,30%).

Em concordancia, o NRC (2001) propde aumentar a concentracdo de FDN,
guando a porcentagem de FDN de forragem é menor que 19% ou quando o tamanho
médio de particula € inferior a 3,0 mm. A reducdo no tamanho de particula pode
diminuir a porcentagem de gordura no leite, a atividade de mastigacéo e o pH ruminal
(Leonardi & Armentano, 2003). Dessa forma, € importante considerar ambos, a
concentracdo de FDN e o tamanho de particula na formulacédo de racdes pagavacas
lactacéo.

Um dos aspectos de maior importancia no momento da formulacdo de ragdes
para ruminantes é a ingestdo de matéria seca (IMS), a qual deve ser considerada em
primeira escala, pois € ela quem determinara 0 maximo desempenho do animal, feito
qgue a IMS tenha uma relagéo diretamente proporcional com o desempenho produtivo e
reprodutivo dos animais.

Sendo assim, a medida que maior quantidade de fibra é incluida na racéo, a
densidade diminui, e o alimento pode permanecer mais tempo no rimen, o que pode
causar diminuicdo da IMS, devido a limitagdo fisica deste compartimento. A
consequéncia disso é a reducdo significativa do desempenho animal (Beauchemin &
Buchanan-Smith, 1989). Por outro lado, quando pouca fibra é incluida nas racfes de
vacas em lactagcédo, aumenta a taxa de passagem do alimento, ocorrem alteracdes no pH

ruminal e até quadros severos de acidose podem ocorrer.



2.3. Utilizacdo de concentrado para vacas em lactacao

Existem muitas pesquisas sobre suplementacao de bovinos de corte, nas quais
o suplemento multiplo de baixo consumo para atender as necessidades ndo somente de
minerais, mas também de nitrogénio degradavel no riamen, ja € uma realidade entre os
pecuaristas e industrias de suplementacéo. Entretanto, para gado de leite, pouco se sabe
sobre o uso de suplementos de baixo consumo, sendo que a recomendagdo mais comum
€ a de concentrado contendo 20 a 24% de proteina bruta na razdo de um quilo para cada
trés quilos de leite produzido (Pimentel, 2008).

Existem poucas pesquisas, no Brasil, para avaliar resostes e produtiva
de vacas leiteiras mesticas a suplementacéo e efeitos do nivel de concentrado sobre a
producao de leite. Geralmente, ha aumento do consumo de matéria seca com o aumento
do nivel de concentrado na dieta e alguns trabalhos apresentam respostas positivas
lineares e outros respostas quadraticas em relagdo ao nivel de concentrado. De acordo
com Mattos (2000), a quantidade de concentrado para suplementacdo de volumosos
deve ser observada com atencao, devido ao seu alto custo, uma vez que, soménte 0s 2-
quilos iniciais € que proporcionam maior resposta na producao de leite.

De acordo com Vilela et al. (1980), a resposta a utilizacdo de concentrados na
suplementacdo de vacas leiteiras em pastagem varia de 0,50 a 0,90 kg de leite/kg de
concentrado no periodo da chuva e de 0,80 a 0,95 no periodo da seca, enquanto Bargo et
al. (2003) observaram resposta de 1,0 kg de leite por kg de concentrado. Costa et al.
(2005) avaliaram o desempenho de vacas leiteiras em confinamento total, alimentadas
com canade-agUcar corrigida com ureia e trés niveis de concentmdeportaram
producao de leite de 17 kg/animal/dia, utilizando-se 7 kg de concentrado. A resposta em
producdo de leite foi baixa em relacdo ao aumento no fornecimento de concentrado,
havendo acréscimo de 0,29 e 0,48 kg de leite por cada quilo de concentrado, para 0s
tratamentos com 50 e 60% de relacdo volumoso:concentrado. Assim,sdorna-
necessario implementar pesquisas que permitam verificar melhor este comportamento e
avaliar o uso de racOes concentradas na nutricdo de vacas leiteiras mesticas em

confinamento.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Bela Vista pertencente a Universidade
Federal de Vicosa (UFV), localizada no distrito de Cachoeirinha, em Vicosa-MG,
durante os meses de agosto a outubro de 2011 e as analises laboratoriais, para
determinacdo de matéria seca e composi¢cdo quimica dos alimentos, das fezes e das
sobras foram executadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da UFV, e para as analises do leite foram realizadas no Laboratério de
Analise da Qualidade do Leite - Escola de Veterinaria da UFMG, em Belo Horizonte,
Minas Geras.

A cidade de Vicosa esta localizada na regido da Zona da Mata, no Estado
de Minas Gerais, a 649 m de altitude, geograficamente definida pelas coordenadas
20° 45' 20" de latitude sul e 42° 52' 40" de longitude oeste. O clima é de tipo Cwa,
segundo a classificacdo proposta por Képpen, tendo duas estacdes definidas: seca, de
abril a setembro, e 4guas, de outubro a marco. O verao é quente e umido e o inverno frio
e seco. A precipitacdo pluviométrica média € de 1.341,2 mm anuais.

Durante o periodo experimental as médias de tempenatimiena e maxima
foram de 14,18 e 28,2@, respectivamente, e a umidade relativa do ar média foi de
67,15% (INMET, 2012).

O indice de temperatura e umidade (ITU) foi calculado de acordo com a equacao
proposta por Kelly & Bond (1971):

ITU =TBs- 0,55 (1- UR) (TBs- 58), em que:

TBs = temperatura do bulbo seco em graus Fahrenheit; UR = umidade relativa do ar
expressa em valor decimal.

Foram utilizadas oito vacas mesticas (Holandés x Zebu), com peso corporal
médio inicial de 478 + 41 kg, entegterceira e a quarta lactacdo, apés pico de lactacao
(100 dias poOs-parto) e com producdo de leite média de 7 kg/dia ao iniciar o
experimento.

As vacas foram alojadas em baias individuais, com cerca de arame farpado e
piso de cimento, com area coberta de 24 m?2 dotadas de cocho coberto para
fornecimento de alimentos, bebedouro para fornecimento de agua e saleiro. As baias
eram cobertas com telhas acima dos cochos e, na parte posterior, com sombrite (2 x 3

m).
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A composicdo quimica dos alimentos fornecidos diariamente aos animais, durante o
periodo experimental, enconga-na tabela 1. O experimento foi avaliado segundo
delineamento em quadrado latino 4 X 4, com agrupamento de dois quadrados
simultaneos, sendo duas formas de utilizacdo da dmaeadcar (inteira ou picada) e
quatro niveis de concentrado na dieta (0,6; 1,2; 2,4 e 4,8 kg/dia/vaca), a ba¥edde 60
milho e 40% de farelo de soja (Tabela 2), contendo, aproximadamente, 24% de proteina

bruta na matéria seca e fornecido durante as ordenhas.

Tabela 1 - Composicdo quimica dos ingredientes e da cana-de-acucar ofertados aos

animais
et Concentrado (60/40%) Proteinadé  Cana-de-
Milho Farelo de soje (50:25:25%) acucar
Matéria seca (%) 88,57 89,07 92,07 31,35
Matéria organica 98,93 95,23 80,52 98,28
Matéria mineral 1,07 4,78 19,48 1,72
Proteina bruta 7,98 45,70 70,10 2,85
Extrato etéreo 4,21 1,43 1,95 1,13
FDN 13,04 14,45 23,65 57,62
FDNcp 11,73 11,51 22,78 56,24
FDA 4,01 10,75 8,47 42,97
FDNi 2,83 2,18 1,42 24,42
Carboidratos totais 86,74 47,64 8,29 95,50
Carboidratos nao fibrosos 74,80 36,15 37,17 44,06
Lignina 1,27 1,52 0,64 8,06

Valores em porcentagem da matéria seca (% MS).

Proteinado: 50% milho, 25% uréia e 25% sal mineral.

3Fonte: Valadares Filho et al. (2002).

FDN: fibra em detergente neutro; FDNcp: FDN corrigida para cinzas e prokda fibora em detergente acido;
FDNi: Fibra em detergente neutro indigestivel.

Tabela 2 - Composicado em ingredientes das dietas experimentais, expressa na base de
matéria seca

Nivel de concentrado (kg)
Ingrediente (kg) 0,6 1,2 2,4 4.8 0,6 1,2 2,4 4.8
Cana inteira Cana picada
Cana-de-acucar 6,46 7,67 6,87 7,49 744 798 7,86 7,81
Fuba de milho 0,32 0,64 1,27 255 0,32 0,64 127 2,55
Farelo de soja 024 048 0,9 1,92 0,24 048 09 1,92
Proteinadd 0,21 0,24 0,22 0,24 0,24 0,25 0,25 0,25

IProteinado: 50:25:25 (fuba de milho; ureia 9:1; suplemento minetai$ia:sulfato de aménio na proporcéo 9:1.
Suplemento mineral comercial: calcio (15,6%); fésforo (5,1%); enxofré6)2,tagnésio (3,3%); sédio (9,3%);
potassio (2,82%); cobalto (0,003%); cobre (0,040%); cromo (0,00fe¥so (0,2%); iodo (0,004%); manganés
(0,135%); selénio (0,002%); flaor (0,051%); zinco (0,170%); vitamind 35.000,00U.1); vitamina D3 (68.000,00
U.1.); vitamina E (450,00 U.l.). Solubilidade do fésforo de 95%.
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Cada quadrado latino foi avaliado por quatro periodos experimentais, com
duracéo de 14 dias cada periodo, sendo os sete primeiros dias destinados a adaptacédo dos
animais as dietas e os demais dias para avaliacdo de consumo, digestibilidade dos
componentes das dietas, producao de leite e composicéo do leite, variacdo diaria de peso
corporal, eficiéncia alimentar, resposta produtiva, balanco de nitrogénio e sintese de
proteina bruta microbiana.

Os animais receberam cana-de-agucar (variedade RB 855536), diariamente, pela
manha, além de mistura proteinada 50:25:25% (milho + ureia/sulfato de aménio 9:1 +
sal mineral) para permitir teor minimo de proteina bruta de 7%. O acesso a agua foi a
vontade e o concentrado fornecido duas vezes ao dia, durante as ordenhas da manha
e da tarde.

Para avaliar o consumo voluntario, realizaram-se pesagens individuais, diarias,
dos concentrados e da cana-de-acucar fornecidos, mantendo-se as sobras do volumoso
na ordem de 10%, com base na matéria natural.

Para avaliacdo e quantificacdo de consumo voluntario, foram considerados os
alimentos fornecidos entre o sétirrm 14 dia de cada periodo experimental, e as
sobras foram pesadas, diariamente, durante a ultima semana de cada periodo. Ao final
de cada periodo experimental, foram feitas amostras compostas dos alimentos
fornecidos e das sobras, de forma representativa por animal, armazenadas em sacos
plasticos e congeladas (-20 °C), para posteriormente serem processadas.

Para estimacdo dos coeficientes de digestibilidade, foram realizadas coletas de
fezes diretamente do reto dos animais, em trés dias consecutiVpsiFl2 14),
segundo a distribuicdo: 18ia - 8 h, 13dia - 12 h e 1%dia - 16 h. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos e congeladas (-20°C).

Para anadlises laboratoriais, as amostras compostas dos alimentos fornecidos,
sobras de volumoso e fezes, por animal e por periodo experimental, foram
descongeladas e pré-secas em estufa de ventilacdo forcada (60 °C/72 horas).
Posteriormente, as amostras foram homogeneizadas e processadas em moinho tipo
Willey, com peneira de malha de 1 mm e 2 mm. Em seguida, elaboraram-se amostras
compostas por animal e periodo experimental, com base no peso da amostra seca ao ar,
as quais foram acondicionadas em potes plasticos.

As amostras foram submetidas a lavagem com detergente neutro por uma hora,

em temperatura de 100°C. Apés a determinacéo da FDN, foi realizada a determinacéo
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da FDA, sequencialmente, utilizando-se a mesma metodologia (Detman et al., 2012),
substituindo-se o detergente neutro pelo detergente acido e sem o uso de alfa-amilase.

O teor de carboidratos totais (CT) foi calculado segundo Sniffen et al. (1992):

CT =100 - (%PB + %EE + %MM)

O teor de carboidratos néo-fibrosos (CNF) foi calculado segundo Hall (2000),
devido a presenca de ureia nas dietas:

CNF =106 [(%PB - %PBureia + %uréia) + %EE + %Cinzas + %FDNcp]

Os valores de energia das dietas expressos em NDT foram calculados segundo
Weiss (1999), a partir dos resultados de digestibilidade aparente obtidos no
experimento, conforme a seguinte expressao:

NDT (%) = PBd + FDNd + CNFd + (EEd2¥5); em que “d” representa a
digestibilidade aparente dos componentes.

As amostras de volumoso e fezes foram secas e moidas em peneira deemalha d
2 mm e foram acondicionadas em sacos de TNT (10F,gfimens&o 4x5 cm). Os
sacos foram incubados via fistula no raimen de uma novilha mestica, por 264 horas
(Casali et al., 2008). Ap6s o periodo de incubacdo, os sacos com as amostras foram
submetidos a extracdo com detergente neutro (Mertens,.2882¢stimativas de
excrecdo fecal foram obtidas utilizando-se a fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi) como indicador interno.

O peso de cada animal foi obtido pelo peso ao inicio e ao final de cada periodo
experimental. Do sétimo dia ao®dia de cada periodo experimental, foi registrada a
producdo de leite. As vacas foram ordenhadas, mecanicamente, duas vezes por dia, as
6h e 14h, com a presenca dos bezerros durante as ordenhas. Amostras de leite foram
coletadas durante a segunda ordenha do pendltimoamimeira ordenha do ultimo
dia de cada periodo e feitas amostras compostas por animal, acondicionadas em frascos
plasticos com conservante Bronopol® para posterior analise dos teores de proteina,
gordura, lactose, extrato seco total e contagem de células somaticas, segundo
metodologia descrita pelo International Dairy Federation (IDF, 1996).

Uma amostra adicional de 10 mL de leite foi misturada com 5 mL de &cido
tricloroacético a 25% para desproteinacéo e, em seguida, filtrada em papel de filtro para
a obtencéo do soro do leite e este armazenado para posteriores analises de alantoina no
laboratorio de Departamento da Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa,

conforme metodologia preconizada por Chen & Gomes (1992).
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A producéao de leite corrigida (PLC) para teor de gordura de 3,5% foi estimada
segundo Sklan et al. (1992), pela seguinte equagao:

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

Umaamostra de urina foi coletada, no ultimo dia de cada periodo experimental,
para determinacdo da ureia. As amostras foram filtradas em camada tripla @e gaze
armazenadas em freezer a -20 °C para posteriores andlises laboratoriais. Foi calculada a
concentragdo de nitrogénio ureico no leite (NUL) a partir da seguinte equagéo, proposta
por Chizzotti (2004): NUL= 1, 1121 XUS.

Quatro horas apdés o fornecimento da racdo dd did de cada periodo
experimental, foi coletado sangue de todos os animais, via puncdo na veia coccigea,
utilizando-se tubo de ensaio contendo gel separador e acelerador de coagulacdo. As
amostras foram imediatamente centrifugadas a 4.000 rpm por 20 minutos, obtendo-se o
soro sanguineo, que foi armazenado a -20°C, para posterior andlisewde u

No soro sanguineo e na urina foi avaliada a concentracdo de ureia, segundo o
método diacetil modificado (kits comerciais). A concentragcdo de N-ureico no soro
(NUS) foi obtida pela concentragcdo de ureia sérica, multiplicada por 0,466,
correspondente ao teor de nitrogénio na ureia.

Na urina, foram quantificados os compostos nitrogenados e realizadas analises
de derivados de purina (alantoina e &cido arico), por meio do método colorimétrico,
conforme Chen & Gomes (1992).

O célculo do balanco de compostos nitrogenados (BN) foi realizado
determinando-se a quantidade média de nitrogénio ingerido durante os trés dias (12° ao
14° em que se mensurou o consumo de alimento dos animais, descontando-se desse
valor a quantidade excretada pelos animais. Considerou-se a quantidade de nitrogénio
(g/dia) consumida (N-ingerido) e excretada nas fezes (N-fezes), na urina (N-ura) e
leite (N-leite) utilizando-se o método de Kjeldahl descrito por Detmann et al. (2012)
para determinac&o do nitrogénio total nas fezes e na urina.

A excrecdo total dos derivados de purifl)( foi estimada pela soma das
guantidades de acido Urico e alantoina excretadas na urina mais a quantidade de
alantoina secretada no leite, expressos em mmol/dia.

Os célculos das purinas microbianas absorvidas (PA.mmol/dia) foram realizados
a partir das excre¢cdes dos derivados de purina (Ymmol/dia), utilizando-se a formula Y

= 0,85PA+0,385P%"° em que 0,85 é a recuperacdo de purinas absorvidas como
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derivados urinarios de purinas e 0,385°PVa excrecdo endégena de purinas (Verbic
et al., 1990).

A sintese de compostos nitrogenados microbianos no ramen foi determinada a
partir das purinas absorvidas (PA, mmol/dia) utilizando-se uma modificacdo da equacao
descrita por Chen & Gomes (1992), com substituicdo da relacdo N-purina:N total nas
bactérias de 0,116 para 0,117, conforme relatado por Renné et al. (2000): Nmic=
(70PA/0,83 x 0,117 x 1000), em que 70 é o conteudo de nitrogénio de purinas
(mgN/mmol) e 0,83 a digestibilidade das purinas microbianas.

A quantificacdo do volume urinario diario de cada animal foi feita
multiplicando-se o0 respectivo peso vivo pela quantidade de creatinina excretada
diariamente e dividindo-se o produto pela concentracéo de creatinina (mg/L) na amostra
spot. Adotou-se a média 29,00 mg/kg de PV, obtida dos estudos de Valadares et al.
(1999), para obtencao da excrecao diaria total de creatinina.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se
Sistema de Anadlises Estatistica e Genética (SAEG), desenvolvido na Universidade
Federal de Vicosa UFV (2000). O efeito da interacdo (processamento da cana x nivel
de concentrado) foi considerado significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Em caso
de interacdo ndo significativa, as variaveis foram analisadas independentemente.

As médias para os niveis de concentrado foram avaliadas por modelos de
regressao e a comparacao entre as médias para 0 processamento da cana (comparacao
entre quadrados latinos) foi realizada pelo teste F, adotando-se o nivel de 5% de

probabilidade para o erro tipo |, para todas as analises realizadas.
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RESULTADOS

Os resultados de consumo de alimentos e de nutrientes em funcéo da forma de
utilizacdo da cande-acucar e do nivel de concentrado sdo apresentados na Tabela 3.
N&o houve interacdo (P>0,05) entre os fatores estudados para nenhuma das variaveis
avaliadas. Assim, os efeitos da forma de utilizacdo da cana e dos niveis de concentrado
foram discutidos independentemente.

O consumo de matéria seca de volumosiEl$@ foi maior (P<0,05) com a
cana picada. No entanto, dMSv ndo variou de forma significativa (P>0,05) em
resposta ao aumento do nivel de concentrado das dietas.

A forma de utilizacdo da cana influenciou (P<0,05) o CMS e o consumo de
matéria organica (CMO) das vacas, com 0s maiores valores de CMS e de CMO
observados nos animais alimentados com a cana picada. O CMS e o CMO também
foram influenciados (P<0,05) pelo nivel de concentrado, aumentando de forma linear
com o aumento da inclusdo de concentrado ria die

De forma similar ao observado para o CMS e CMO, o consumo de proteina
bruta (CPB), de extrato etéreo (CEE), de fibra insolte@ detergente neutro
(CFDNcp) e de carboidratos nédo fibrosos (G variou de forma significativa
(P<0,05) em funcéo da forma de utilidagda cana, com o maior consumo destes
constituintes observado nas vacas alimentadas condeaawicar picada.

O nivel de concentrado também influenciou (P<0,05) o CPB, o CEE, o
CFDNcp e o CCHRa, que variaram de forma linear crescente em resposta ao aumento
do nivel de concentrado das dietas experimentais.

Foi constatado efeito (P<0,05) da forma de utilizacdo da cana sobre o consumo
de nutrientes digestiveis totais (CNDT), sendo que os animais que receberam a cana
picada apresentaram maiores valores de CNDT. A elevacdo do nivel de concentrado
também exerceu efeito significativo (P<0,05) sobre o CNDT que aumentou com 0
aumento da inclusdo de concentrado na dieta.

N&o foi observado efeito (P>0,05) da forma de utilizacdo da cana-de-acglcar
sobre o CMS e o CMO, quando expressos em g/kg de peso corporal. No entanto, o nivel
de concentrado exerceu efeito significativo (P<0,05) sobre o CMS (g/kg) e o CMO

(g/kg), que aumentaram em resposta ao aumento do nivel de concentrado.
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Tabela 3- Valores médios do consumo de alimentos e de nutrientes por vacas mesticas em lactacdo em fumgédedatiiizacédo da cana (FU)
e do nivel de concentrado (NC), a probabilidade da interacdo entre os fatores estudadi€)F& regressdo em funcéo do nivel de
concentrado e o coeficiente de variacdo (CV) das médias

Cana-de-acucar Nivel de concentrado (kg) Valor de P ~
Item Picada Inteira 0,600 1,200 2,400 4,800 FU NC  FUxNC Regressac CV (%)
kg/dia
CMSv 7,773 7,120 6,950 7,823 7,362 7,649 0,0198 0,1128  0,9999 ns 9,24
CMS 10,048 9,395 7,759 9,166 9,770 12,190 0,0200 0,0000 0,9999 L? 7,09
CMO 9,810 9,168 7,573 8950 9,536 11,896 0,0200 0,0000  0,9999 L2 7,14
CPB 0,877 0,858 0,516 0,663 0,895 1,396 0,0188 0,0000 0,9999 L3 5,76
CEE 0,155 0,148 0,100 0,127 0,154 0,224 0,0204 0,0000 0,9999 L4 5,16
CFDNcp 4,667 4,483 4,033 4,587 4,451 4,861 0,0199 0,0080 0,9999 L° 7,74
CCNFp 4,815 4,522 3,470 4,216 4,791 6,268 0,0201 0,0000  0,9999 L® 6,63
CNDT 6,956 5,878 4664 5620 6,565 8,759 0,0000 0,0000 0,2678 L’ 6,50
g/kg de peso corporal
CMS 22,323 22,110 17,643 21,214 22,394 27,629 0,9999 0,0000 0,9999 L® 8,96
CMO 21,800 21,576 17,218 20,716 21,56 26,962 0,9999 0,0000 0,9999 L° 9,00
CPB 1,943 2,012 1,173 1,529 2,049 3,159 0,0774 0,0000 0,9999 Lo 5,10
CEE 0,344 0,347 0,228 0,293 0,354 0,507 0,9999 0,0000 0,9999 L 7,33
CFDNcp 10,376 10,132 9,170 10,620 10,204 11,025 0,9999 0,0251  0,9999 L2 10,40
CCNFp 10,698 10,635 7,880 9,757 10,816 14,203 0,9999 0,0000 0,9999 L 8,57
CNDT 15,456 13,741 10,583 12,973 15,009g07519,828 0,0012 0,0000 0,9999 L 7,91
a/kg”

CMS 102,823 100,361 80,769 96,697 102,308 126,593 0,9999 0,0000 0,9999 L 8,41
CNDT 71,174 62,397 48,475 59,174 68,614 90,879 0,0003 0,0000 0,9999 L'® 7,44

CMSv: consumo de matéria seca de volumosa; CMS: consumo de matéritotsd; CMO: consumo de matéria organica; CPB: consumo de proteinaGi&taconsumo de extrato etéreo;
CFDNcp: consumo de fibra insoltvel em detergente neutro;Fe@Nonsumo de carboidratos néo fibrosos; CNDT: consumo de nutrientsweigetotais.

L: efeito linear (P<0,05); ns: n&o significativs € 7,446).

Y =17.52095 +0.977975X (*= 0,97); Y = 7.34270 + 0,953716X (1*= 0,97);*Y = 0.400733 + 0,207473X (1*= 0,99);*Y = 0.0870936 + 0,0285113X (*= 0,99);°Y = 4,13718 + 0,153826X (1*=
0,69);°Y =3.24678 +0.631714X (= 0,98);"Y =4.28800 + 0,939624X (1= 0,99);°Y = 17.3445 + 2,16686X (1°= 0,95);°Y = 16,9334 + 2.11313X (= 0,94);"°Y = 0,928955 + 0.465987X (r*
= 0,99); 1Y = 0,201634 + 0,063885X (r* = 0,99); 2 ¥ = 9,52349 + 0,324869X (r°= 0,57); ¥ = 7,49712 + 1,40860X (r* = 0,97);*Y = 9,87502 + 2,09930X (r* = 0,99); ¥ = 79,1231 +

9,98614X (f= 0,95);'%Y = 45,0643 + 9,65393X (r?= 0,99).
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Da mesma forma que verificado para o CMS (g/kg) e CMO (g/kg), o CPB
(g/kg), o CEE (g/kg), o CFDNcp (g/kg) e o CEtp (g/kg) ndo foram influenciados
(P>0,05) pela forma de utilizagdo da cana, porém aumentaram de forma linear (P<0,05)
com o aumento da inclusdo de concentrado na dieta.

O CNDT (g/kg) foi influenciado (P<0,05) pela forma de utilizacdo da cana,
sendo que os animais alimentados com a cana-de-agUcar picada apresentaram maior
CNDT (g/kg). Foi observado efeito (P<0,05) do nivel de concentrado sobre o CNDT
(g/kg) que aumentou em resposta ao aumento do nivel de inclusdo de concentrado na
dieta das vacas.

A forma de utilizacdo da cana nao influenciou (P>0,05) o CMS em relagcéo ao
peso metabolico dos animas. No entanto, o0 CM&{§?) variou de forma significativa
(P<0,05), aumentando com o aumento do nivel de concentrado.

Houve efeito significativo (P<0,05) da forma de utilizacdo de-da-acucar
sobre o CNDT (&g’ "), sendo que as vacas que receberam a cana picada apresentaram
os maiores valores de CNDT (g’Kg. O nivel de concentrado também exerceu efeito
significativo (P<0,05) sobre o CNDT g9, variando de forma linear crescente com
0 aumento da incluséo do nivel de concentrado na dieta.

Os resultados de digestibilidade da MS, da MO, dos demais constituintes e o
teor de NDT em funcdo da forma de utilizacdo da cana-de-agudar nivel de
concentrado estdo apresentados na Tabela 4. Ndo houve interacdo (P>0,05) entre os
fatores estudados para nenhuma das variaveis avaliadas. Dessa forma, os efeitos da
forma de utilizacdo da cana e dos niveis de concentrado foram discutidos
separadamente.

Foi constatado efeito da forma de utilizacdo da cana (P<0,05) sobre a
digestibilidade da MS (DMS) e da MO (DMO), sendo que os maiores valores de DMS e
DMO foram observados para os animais alimentados com a cana-de-agucar picada. O
nivel de concentrado também influenciou (P<0,05) a DMS e a DMO que aumentaram
com o aumento da inclusdo de concentrado na dieta das vacas.

A forma de utilizacdo da cana influenciou (P<0,05) a digestibilidade da proteina bruta
(DPB), da fibra insolavel em detergente neutro (DFDNcp) e dos carboidratos néo
fibrosos (DCNFop), que foram maiores nos animais que receberam a cana-de-acucar
picada. No entanto, a digestibilidade do extrato etéreo (DEE) néo foi influenciada

(P>0,05) pela forma de utilizagao da cana.
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Tabela 4- Valores médios de digestibilidade aparente da matéria seca, dos constituintes e o teor de nutrientestdigespaessvacas mesticas
em lactacdo em funcéo da forma de utilizacdo da cana (FU) e do nivel de concentrado (NC), a probalilideaifideentre os fatores
estudados (FU x NC), a regressao em funcao do nivel de concentrado e o coeficiente de variacdo (CV) das médias

Cana-de-agucar Nivel de concentrado (kg) Valor de P ~
Item (%) —5icada Inteira 0,600 1,200 2,400 4,800 FU NC  FUxNC Regressac CV (%)
DMS 55,17 49,71 4658 5045 5359 5915 0,0029 0,0004 0,0663 LT 7.93
DMO 58,14 52,89 50,16 53,67 56,60 61,64 0,0021 0,0004 0,0631 L2 6,83
DPB 47,01 39,21 3324 3597 51,15 52,07 0,0011 0,0000  0,9999 L3 11,97
DEE 68,38 65,37 61,74 66,73 69,09 69,04 0,9999 0,3825  0,9999 ng 14,77
DFDNcp 47,81 39,93 40,80 39,35 43,61 51,72 0,0002 0,0004 0,2280 L4 9,87
DCNFcp 83,27 78,22 7751 80,65 8265 8218 0,0018 0,0552  0,9999 nd 4,44
NDT 68,38 61,64 59,87 61,46 66,97 71,74 0,0000 0,0000 0,1706 L® 4,32

DMS: digestibilidade da matéria seca; DMdigestibilidade da matéria organica; DPB: digestibilidade da proteina bruta; DEBtildiglade do extrato etéreo; DFDOM

digestibilidade da fibra insoltvel em detergente neut@NBcp: digestibilidade de carboidratos ndo fibrosos; NDT: nutrientes digestiveis totais.

L: efeito linear(P<0,05); ns: ndo significativoaf{ =66,88; °Y = 80,75. i . .
W =46,1290 + 2,80520X (r*= 0,96) 2Y = 49,7480 + 2,56421X (r*= 0,96); 3Y = 32,7058 + 4,62303X (1*= 0,75) *Y = 37,3945 +2,87778X (*= 0,94) °Y = 58,560 + 2,866X {r

= 0,96).
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Foi observado efeito significativo (P<0,05) do nivel de concentrado sobre
digestibilidade dos constituintes apenas para a DPB e DFDNcp, que aumentaram de
forma linear com o aumento do nivel de concentrado da. diet

Com relacdo ao teor de nutrientes digestiveis totais (NDT), observou-se
variacao significativa (P<0,05) em funcdo da forma de utilizacdo da cana, sendo que a
cana picada possibilitou maior teor de NDT em relacdo a cana-de-agucar inteira. O nivel
de concentrado também influenciou (P<0,05) o tedMEDE, que aumentou em resposta
ao aumento da inclusédo de concentrado nas dietas experimentais.

Com base nos valores de CMS e de constituintes, observados neste estudo em
comparacao das exigéncias nutricionais, sugeridas por Lana (2007), verifica-se que a
necessidade de PB so6 foi satisfeita com o tratamento de 4,8 kg de concentrado, nos
arimais recebendo cana picada e a exigéncia de NDSdfsieita nos tratamentos com
4,8 kg de concentrado, nos animais recebendo os dois tipos de cana (Tabela 5).

Os resultados de producdo e composicdo do leite, variagdo diaria de peso,
eficiéncia alimentar e resposta produtiva, em funcdo da forma de utilizacédo da cana-de-
acucar e do nivel de concentrado sdo apresentados na Tabela 6. Ndo houve interacéo
(P>0,05) entre os fatores estudados para nenhuma das variaveis avaliadas. Sendo assim,

os efeitos do processamento da cana e dos niveis de concentrado foram discutidos
independentemente.

Tabela 5- Valores observados de consumo de matéria seca e de nutrientes, em funcéo do niv
de concentrado da dieta, dentro de cada tipo da forma de utilizacdo da cana-de
acucar e exigéncias estimadas para vacas mesticas em lactacéo

Nivel de concentrado (kg)

ltem  Exigéncid

: . 0,6 1,2 2,4 4,8 0,6 1,2 2,4 4,8
(kg/dia)  (kg/dia) Cana inteira Cana picada
CMS 11,90 7,27 9,01 9,28 12,03 8,25 9,33 10,27 12,35
CNDT 7,50 426 5,23 583 8,08 507 6,01 7,30 944
CPB 1,42 051 066 088 1,39 053 0,67 091 143
CFDN 3,34 3,76 4,40 4,17 4,77 431 468 4,73 4,95
Diferencd
CMS -463 -2,89 -2,62 0,13 -3,65 -257 -163 0,45
CNDT -3,24 -2,27 -1,67 0,58 -2,43 -1,49 -0,20 1,94
CPB -0,91 -0,76 -0,54 -0,03 -0,89 -0,75 -0,51 0,01
CFDN 042 106 083 1,43 097 134 139 161

TExigéncias estabelecidas com base nos dados sugeridos por Lana @@07cps apds trés semanas de lactacéo,
com 454 kg de peso e producéo diaria de 7 kg de leite.

“Diferencas entre a quantidade consumida e as exigéncias estabelecidas para vacas em lactacao.
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Tabela 6- Valores médios de producdo e composicéo do leite, variacdo diaria de peso e eficiéncia alinvewts ohesticas em lactagcdo em
funcéo da forma de utilizacdo da cana (FU) e do nivel de concentrado (Ghahbilidade da interacéo entre os fatores estudados (FU
x NC), a regressdo em funcéo do nivel de concentrado e o coeficiente de variacdo (CV) das meédias

Cana-de-agucar Nivel de concentrado (kg) Valor de P ~

Item Picada _ Inteira 0,600 1,200 2,400 4,800 FU NC  FUxNC Regressac CV (%)
Leite (kg/dia) 6,033 5,284 4,981 5414 50912 6,327 0,0002 0,0001  0,9999 LT 7.08
PLC (kg/dia) 6,793 5,086 5552 6,132 6,623 7,250 0,0059 0,0022  0,9999 L2 9,81
Gordura (%) 4,25 4,31 419 432 423 439 0,8714 0,4102 0,6744 ne 8,94
Proteina (%) 3,31 3,17 327 322 325 322 0,0655 0,3502 0,1677 nd 5,56
Lactose (%) 4,60 4,56 452 460 460 4,60 0,1654 0,1430 0,1431 ne 1,62
EST (%) 12,31 12,32 1239 12,28 12,33 12,26 0,956 0,9897  0,9999 ne 8,98
ESD (%) 8,75 8,75 874 878 874 876 0,9999 0,9999  0,9999 nes 2,21
CCS 163 164 157 202 124 173 0,4788 0,4704  0,2802 nd 68,48
VDP (kg/dia) -0,338  -0,683 0,978 -0,627 -07372 -0,063 0,0102 0,0007  0,9999 L3 32,58
EA 0,607 0,580 0,648 0609 0595 0,521 0,2010 0,0049  0,9999 L4 9,40
RP 0,722 0415 0,173 0,0014 0,0000 0,1847 L® 8,86

PLC: producao de leite corrigida para 3,5% de gordura; EST: extrato seco 8algirato seco desengordurado; CCS: contagem de células somaticas L(J1 0@
variacao diaria de peso; EA: eficiéncia alimentar (kg de leite/kg de MS consumidegsptista produtiva (kg de leite/kg de concentrado acima da dieta 0,6).

L: efeito linear (R0,05); ns: n&o significativo®™ = 4,28; °Y =3,24; Y =4,58; %Y = 12,32; °Y = 8.76; 'Y = 164.

1\2 =4,98062 + 0,301266Xr* = 0,91) %Y = 5,54536 + 0,375119X {F 0,93):*Y = — 0,9569 + 0,1986X {= 0,90) *¥ = 7,34500 — 1,42062X (f= 0,97) °Y = 0,843 - 0,145X
(r°=0,93).
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A producéo de leite das vacas e a producao de leite corrigida para 3,5% de
gorduraforam influenciadas (P<0,05) pela forma de utilizacdo da desgticar, sendo
que a cana picada possibilitou maior producdo de leite e maior producédo de leite
corrigida. De forma similar, a producéo de leite e a producao de leite corrigida também
foram influenciadagP<0,05) pelo nivel de concentrado, aumentando de forma linear
com o aumento da adi¢cédo de concentrado nas dietas.

N&o foi observado efeito (P>0,05) da forma de utilizacdo da cana e do nivel de
concentrado sobre os componentes do leite (proteina, lactose, extrato seco total e extrato
seco desengordurado) e sobre a contagem de células somaticas.

A forma de utilizagdo da cana influenciou (P<0,05) a variacdo diéria de peso
(VDP) dos animais, sendo que as vacas que receberam a cana picada apresentaram
menor valor de VDP. Também foi constatado efeito significativo (P<0,05) do nivel de
concentrado sobre a VDP, que diminuiu com o aumento da inclusdo de concentrado nas
dietas experimentais.

A eficiéncia alimentar (EA) dos animais nao foi afetada (P>0,05) pela forma de
utilizacdo da cande-acucar, porém, variou de forma significativa (P<0,05) em funcao
do nivel de concentrado, piorando de forma linear com o aumento do nivel de
concentrado na dieta.

Houve efeito significativo (P<0,05) do processamento da cana sobre a resposta
produtiva, com os melhores valores observados para os animais alimentados com a cana
picada. A resposta produtiva também foi influenciada (P<0,05) pelo nivel de
concentrado da dieta, diminuindo em resposta ao aumento da incluséo de concentrado.

Os resultados de consumo, excrecdes médias diarias e balanco dos compostos
nitrogenados em funcdo da forma de utilizacdo da des&ticar e do nivel de
concentrado sdo apresentados na Tabela 7. Ndo houve interacdo (P>0,05) entre os
fatores estudados para nenhuma das variaveis avaliadas. Assim, os efeitos da forma de
utilizacdo da cana e dos niveis de concentrado foram discutidos independentemente.

O nitrogénio ingerido foi afetado (P<0,05) pela forma de utilizacdo dg cana
sendo que o0s animais que receberam a cana-de-agUcar picada apresentaram maior
ingestdo de nitrogénio quando comparados com as vacas alimentadas com a cana

inteira.
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Tabela 7- Valores médios de consumo, excre¢des médias diarias e balanco de compostos nitregeinagés da forma de utilizagdo da cana
(FU) e do nivel de concentrado (NC), a probabilidade da interacdo entre os fatores estudados (FUreghgSsda em funcdo do
nivel de concentrado e o coeficiente de variagdo (CV) das médias

ltem Cana-de-agucar Nivel de concentrado (kg) Valor de P ~

(g/dia) Picada Inteira 0,600 1,200 2,400 4,800 FU NC  FUxNC regressac CV (%)
NI 140,26 137,36 82,58 106,00 143,26 223,39 0,0188 0,0000  0,9999 L 2,18
NF 84,02 94,37 76,12 9359 7851 108,54 0,1674 0,0236 0,0786 L2 17,34
NU 34,47 27,39 28,28 29,43 39,13 26,87 0,1211 0,2156  0,9999 né 24,79
NL 31,22 26,27 2559 27,28 30,11 32,00 0,9999 0,1200  0,0705 ne 8,82
NEB 35,20 35,25 3509 3560 3527 35,02 0,0002 0,9999  0,9999 ne 2,34
BN 4,63 - 9,91 38,53 -3586 12,45 51,38 0,0271 0,0000  0,9999 L2 29,19
NR - 34,47 - 44,45 7416 -71,16 -22,44 1587 0,0000 0,0414  0,9999 L4 22,32

NI: nitrogénio ingeridpNF: nitrogénio nas feze&U: nitrogénio na urinaNL: nitrogénio no leiteNEB: nitrogénio enddgeno balsBN: balango de nitrogénio; NR: nitrogénio
retido.

L: efeito linear (R0,05); ns: n&o significativo® = 30,93; °Y = 28,75; °Y = 35,23, .

W =64,1173 +33,1957X (r* = 0,99) 2¥ = 75,1322 + 6,24822X (F = 0,60) 3Y = - 53,5355 + 22,6204X {= 0,96) *Y = - 88,8629 + 22,6230X {= 0,95).
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O nivel de concentrado da dieta também influenciou (P<0,05) o nitrogénio
ingerido pelos animais, cujo valor aumentou em resposta ao aumento da inclusdo de
concentrado na dieta.

A forma de utilizacdo da cana nao afetou (P>0,05) o nitrogénio presente nas
fezes (NF), no entanto, o NF variou de forma significativa (P<0,05) em funcéao do nivel
de concentrado, aumentando com a adi¢éo de concentrado na dieta das vacas.

N&o foi observado efeito significativo (P>0,05) da forma de utilizacdo da cana
ou do nivel de concentrado sobre o nitrogénio excretado na urina (NU), o nitrogénio no
leite (NL) e o nitrogénio enddégeno basal (NEB).

O balanco de compostos nitrogenados (BN) foi afetado (P<0,05) pela forma de
utilizacdo da cana-de-acUcar, sendo que a cana picada proporcionou 0s maiores valores
de BN. Foi observado efeito (P<0,05) do nivel de concentrado sobre o BN, que
aumentou em resposta ao aumento do nivel de concentrado das dietas experimentais.

Houve efeito significativo (P<0,05) da forma de utilizagdo da cana sobre o
nitrogénio retido (NR), com o maior valor observado para os animais que receberam a
cana picada. Também foi constatado efeito significativo (P<0,05) do nivel de
concentrado sobre o NR, que aumentou com a adicdo de concentrado na dieta
experimental.

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores para as excrec¢des didrias de alantoina,
acido Urico na urina, purinas totais, purinas absorvidas, compostos nitrogenados
microbianos, producdo de PB microbiana, relagdomidrobiandN ingerido e
concentracdo de N uréico no soro sanguineo, em funcao da forma de utilizacdo da cana-
de-acucar, do nivel de concentrado e a interacdo entre os fatores estudados (forma de
utilizacdo x nivel de concentrado). Nao houve interacdo significativa (P>0,05) entre os
fatores estudados para nenhuma das varidveis avaliadas. Assim, os efeitosmdie
utilizacéo da cana e dos niveis de concentrado foram discutidos separadamente.

A forma de utilizacdo da cana-de-agucar e o nivel de concentrado das dietas
nao influenciaram (P>0,05) a excrecéo diaria de alantoina na urina, alantoina no leite e
o acido Urico presente na urina.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) da forma de utilizacdo da cana sobre
os valores de purinas totais (PT) e purinas absorvidas (PA). No entanto, a variagdo no
nivel de concentrado das dietas experimentais influenciou significativamente (P<0,05)
os valores de PT e PA que aumentaram de forma linear com o aumento de incluséo de

concentrado na dieta.
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Tabela 8- Valores médios de excrec¢des diarias de alantoina, &cido Urico na urina, purinas totais e alesongidsi®s nitrogenados microbianos,
producdo de proteina bruta microbiarelacdo nitrogénianicrobiano/nitrogénio ingerido e concentracdo de nitrogénio ureico no soro
sanguineo erfuncao da forma de utilizacdo da cana (FU) e do nivel de concentrado (NC)ahiltatle da interacdo entre os fatores

estudados (FU x NC), a regressao em funcao do nivel de concentrado e o coeficiente de variacdo (CV) das médias

Cana-de-acglcar Nivel de concentrado (kg) Valor de P ~

ftem Picada _Inteira 0,600 1,200 2,400 4,800 FU NC  FUxNC hegressac CV (%)
ALAU' 90,73 83,46 60,59 70,85 108,04 100,59 0,9999 0,2428 0,1740 ng 15,31
ALAL' 1,53 1,52 1,53 1,51 1,54 1,52 0,0970 0,3519 0,2745 ng 1,16
AU' 13,27 12,18 13,31 12,27 13,04 12,29 0,9999 0,9999 0,9999 ns 14,73
PT 116,65 106,60 82,13 94,02 128,12 142,23 0,9999 0,0065 0,3080 L 14,56
PA 92,86 88,35 52,63 67,35 107,78 134,65 0,9999 0,0041 0,1077 L? 18,37
Nmic" 67,51 64,23 38,26 48,97 78,36 97,90 0,9999 10,0034 0,1706 L3 12,73
PBmic" 6,90 6,68 5,25 5,67 7,38 8,85 0,9999 10,0121 0,3554 L 9,68
Nmic/NI 0,51 0,45 0,47 0,46 0,55 0,45 0,9999 10,9999 0,1921 ng’ 11,07
NUSY 13,87 12,12 11,99 12,74 13,37 13,87 0,0100 10,1686 0,0757 ns 12,49
NuUL"Y 15,42 13,47 13,34 14,17 14,87 15,43 0,0100 0,1687 0,0657 ns 12,48

ALAU: alantoina na urina; ALAL: alantoina no leite; AU: acido Urico na urifia;pgRrinas totais; PA: purinas absorvidas; Nmic: nitrogénio microbiano; PBmidugio de
proteina bruta microbiana; Nmic/NI: relagdo Nmic/N ingerido; NUS: nitrogénio uréico do ddkonirogénio uréico no leite.

Valores em'mmol/dia;'g/dia;" g/100g de NDT¥mg/dl.

L: efeito linear (RO,05); ns: ndo significativo® = 87,10; °Y = 1,53; °Y =12.73; “Y =0.48; °Y =13,00; 'Y = 14.45.
N =79,5202 + 14,2682X 1= 088); %Y = 46,6962 + 19,5146X {= 0,93);*Y = 33,9501 + 14,1882X (r = 093); ¥ = 4,81514 + 0,876856)X* = 096).
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De forma similar ao observado para PT e PA, o nitrogénio microbiano (Nmic)
e a producdo de PB (PBmic) foram influenciados (P<0,05) apenas pelo nivel de
concentrado das dietas, aumentando com a adicdo de concentrado na dieta ofertada aos
animais.

A relacdo entre o nitrogénio microbiano e o nitrogénio ingerido (Nmic/NI)
nao foi influenciada (P>0,05) pela forma de utilizacdo da darsgicar. Do mesmo
modo, o nivel de concentrado também néo afetou (P>0,05) a relacdo Nmic/NI.

Com relacdo ao nitrogénio uréico do soro sanguineo (NUS) e o nitrogénio
uréico no leite (NUL), observou-se efeito significativo (P<0,05) apenas em fungéo da
forma de utilizacdo da cana, com os maiores valores observados para os animais

alimentados com cana-de-agucar picada.
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DISCUSSAO

Com base nos valores absolutos de temperatura do ar minima (8°C) e méaxima
(33,8°C) verificados durante o periodo experimental (INMET, 2012), pode-se inferir
gue os animais foram submetidos a estresse por calor, em algum momento do
experimento, uma vez que Huber (1990) e Almeida et al. (2011) caracterizaram um
ambiente termoneutro para vacas em lactagdo como aquele com temperatura variando
na faixa de 4 a 26 °C.

O indice de temperatura e umidade (ITU) estimado com base nos vaores d
temperatura maxima média (28,24°C) e méaxima absoluta (33,8°C) corresponderam,
respectivamenteg 78 e 86. Considerando o relato de Azevedo et al. (2005) de que o
limite critico superior de ITU para vacas mesticas leiteiras (Holandés-Zebu), de acordo
com 0 grupo genético, seria de 80 (1/2 HZ), 77 (3/4 HZ) e 75 (7/8 HZ), confirma a
proposicao anterior de que os animais foram submetidos ao estresse por calor em
algum momento do periodo experimental.

O maior consumo de matéria seca de volumoso (GNtBwbtido com cana
picada, provavelmente, pelo efeito de diminuicdo do tamanho de particula e menor
tempo de retencdo no rumen, o qual aumenta a ingestdo de MS. De acordo com Van
Soest (1994), o tamanho de particula e o teor de fibra em detergente neutro (FDN) tém
uma relacdo inversamente proporcional com a capacidade de ingestdo de .alimento
Desse modo, a fracdo FDN do alimento pode ser utilizada como indicador na
avaliacado do enchimento ruminal. A partir desses conceitos, pode-se inferir que racdes
com alto conteudo de FDN e tamanho de particula longo limitariam o consumo de
alimento, o que pode ajudar a explicar o menor CMSv dos animais recebendo a cana
inteira, obtido neste trabalho. Sendo assim, o baixo CMS pelos animais seria o
principal responsavel pelo menor desempenho, devido, entre outros fatores, a menor
ingestéo de nutrientes.

Dessa forma, pode-se atribuir a cana inteira o menor CMSv pelo fato de
apresentar maior efeito de enchimento, o qual limita o espago ruminal e aumenta o
tempo de retencdo no rumen. Além disso, foi verificado que os animais consumindo
este volumoso apresentaram menor consumo do colmo e maior consumo da folha da
cana, a qual, segundo Teixeira (2007), apresenta maior conteudo de fibra de baixa
digestibilidade. Da mesma forma, Siécola Junior (2011), fazendo remocéo das palhas

da cana, reduziu o teor de FDN da cana entre 6,8 e 10,4 unidades porcentuais. Em
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acordo, Carvalho et al. (2010) relataram que o colmo dadmagucar apresenta
menor teor total de FDN comparado com as folhas (38,2% vs 68,7% da MS) e, além
disso, maior digestibilidade in vitro da MS (66,3% vs 47,7% MS), confirmando o
proposto por Teixeira (2007), de que, dentre as caracteristicas agrondémicas e
bromatolégicas da cana-de-acucar, a porcentagem de fibra (FDN ou fibra em
detergente acido) é a mais correlacionada com a digestibilidade da MS.

O CMSv néo foi influenciado segundo o nivel de concentrado, entretanto,
alguns autores relatam que o aumento do fornecimento de concentrados com alto teor
de energia reduz o CMSv (Caton & Dhuyvetter 1997), fato ndo ocorrido neste
experimento, possivelmente pela alta relagado volumoso:concentrado (V:C) utilizada.

A FDN fisicamente efetiva (FDNfe) € aquela fracdo do alimento que estimula
a atividade de mastigacéo e esta relacionada com o tamanho de particula do alimento
(Mertens, 1997). Neste experimento, 0s animais recebendo a cana inteira teriam,
provavelmente, maior FDNfe na dieta, a qual, conseqientemente Edariamuicéo
do CMSv.

O CMSv encontrado neste estudo € um pouco abaixo do encontrado por
Mendonca et al. (2004yjue reportaram consumo variando de 7,8 a 8,9 kg/vaca/dia,
com relacdo V:C de 60:4@,por Oliveira et al. (2007), que encontraram consumo de
cana variando de 7,4 a 8,1 kg de MS, com relacdo V:C de 40:60. O consumo de cana-
de-acucar, no trabalho de Aquino et al. (2007), variou de 6,4 a 6,9 kg de MS por vaca,
guando esta representava 40% da dieta, abaixo do CMSv deste estudo. Entretanto,
Magalhées et al. (2004), trabalhando com relagéo V:C de 60:40, encontraram consumo
de canade-acUcar superior ao relatado neste estudo, na ordem diegld3 por vaca
por dia.

Houve maior CMS para os animais recebendo cana picada devido,
provavelmente, ao menor tamanho médio de particula e maior digestibilidade ,da fibra
assim como foi inferido para justificar o maior CMSv pelas vacas alimentadas com
cana picada.

Foi obtido efeito linear para 0 CMS, em resposta ao aumento da inclusao de
concentrado na dieta. Como ndo houve efeito do nivel de concentrado &¥Sy,
0s animais que recebemna maior nivel de concentrado acabaram, consequentemente
apresentando maior CMS. Da mesma forma, Pimentel et al. (2006) verificaram
aumento do CMS conforme a maior inclusdo de concentrado na dieta de vacas

mesticas em lactagéo.
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A cana inteira exerceu efeito negativo sobre o CMO, sobre o consumo dos
constituintes da dieta (CPB, CEE, CFDNcp e EgN e sobre o CNDT, sendo que o0s
animais recebendo cana picada apresentaram maior consumo das variaveis anteriores.
Os resultados obtidos no presente trabalho podem ser explicados pelo maioe CMSv
CMS, o que, provavelmente, levou a uma maior ingestdo de MO, de nutrientes e de
NDT. Em concordancia, Kononoff et al. (2003) relataram existir uma tendéncia de
diminuicdo do CMS e de nutrientes com o aumento do tamanho de particula do
volumoso. Do mesmo modo, Santos et al. (2008) afirmou que, quando as dietas
fornecidas para vacas em lactacao apresentam alta relacdo V:C, a reducao do tamanho
médio de particula do volumoso pode aumentar a taxa de passagem das particulas pelo
rimen e, em consequéncia, aumentar a ingestdo da dieta, o que pode ter ocorrido no
presente estudo, uma vez que se utilizou uma alta relacdo V:C, resultando em reducéo
do CMS dos animais recebendo cana inteira.

O padréo de respostas obtidos para o CMO, consumo de nutrientes e CNDT,
em funcédo do nivel do concentrado, pode ser justificado pelo aumento do CMS com o
aumento do nivel de concentrado das dietas. Bargo et al. (2003), em uma meta-analise
feita de mais de 20 trabalhos, mostraram que o aumento do consumo de concentrado
elevou o consumo total de MS pelas vacas leiteiras, estando de acordo com o presente
trabalho.

Com respeitoao aumento da digestibilidade aparente da MS, MO e
nutrientes (PB, FDNcp e Np), observada para os animais que receberam a cana
picada foi devido a menor ingestdo da fracdo da palha. Conforme relatado
anteriormentefoi evidenciado maior consumo de palha em relagd@olmo nos
animais recebendo cana inteira. Segundo Siécola Junior (2011), a despalha da cana
pode aumentar o ganho médio diario de peso de novilhas leiteiras e tende a aumentar a
digestibilidade da dieta oferecida para as vacas leiteiras em fase final de lactacdo. Este
mesmo autor evidenciou efeito favoravel da maior relacdo colmo:folha da cana-de-
acucar sobre o desempenho animal. Além disso, as folhas apresentam maior contetdo
proteico em relacdo ao colmo (5 a 6 vezes maior), mas 0s colmos representam
aproximadamente 80% da planta (Rodrigues et al., 1997). Entretanto, folhas
apresentam maior teor de FDN e menor digestibilidade que os colmos (Preston, 1977).

A maior digestibilidade da FDNcp, observada para a cana picada, ajuda a

explicar o padrédo de CMS obtido em fung¢ao do processamento da cana, uma vez que,
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segundo Preston (1982), a digestibilidade da fibra exerce grande efeito sobre o CMS
dos animais.

A digestibilidade aparente do extrato etéreo (EE) ndo variou de forma
significativa em funcéo da forma de utilizacdo da cana, provavelmente, em virtude dos
baixos niveis de EE presentes neste volumoso (1,13% da MS); assim, segundo Siécola
Janior (2011), a importancia da cana-de-acucar como fonte de energia na forma de
gordura é praticamente nula.

Uma possivel explicacdo para o aumento da digestibilidade aparente da MS,
MO e nutrientes, em func&o do nivel do concentrado, observado no presente estudo,
pode estar relacionada ao aumento do teor de PB com a maior incluséo de concentrado
na dieta, o qual gera maior ingestdo de compostos nitrogenados, permitindo maior
desenvolvimento dos microrganismos ruminais, sobretudo daqueles agentes que
digerem a fibra, favorecendo aumento do consumo, taxa de passagem
aproveitamento dos nutrientes (Broderick, 2003).

Os valores de consumo de MS e de nutrientes, e as exigéncias nutricionais,
estimadas segundo Lana (2007), no presente estudo, sdo semelhantes aos reportados
por Mestra Vargas (2011), que, avaliando silagem de milho com niveis crescentes de
concentrado supriu as exigéncias nutricionais de PB somente no tratamento com maior
nivel de concentrado (3,2 kg) e, 0 mesmo autor, avaliando niveis de concentrado com
canade-acucar, ndo atendeu as exigéncias nutricionais de NDT e PB, embora tenha
observadamaor producao de leite (9,2 L/dia). Com base nos valores de consumo de
MS observados e nos valores de exigéncia propostos para esta categoria animal, pode-
se inferir que um dos motivos para a maior perda de peso e menor producédo de leite
(Tabela 6) obtidos para as vacas que receberam os menores niveis de concentrado e
cana inteira, pode estar relacionado ao fato do ndo atendimento das exigéncias
nutricionais destes animais (Tabela 5).

A producéao de leite foi influenciada pelos tipos de cana (P<0,05), reportando-
se menor producdo nos animais recebendo cana inteira. Os resultados obtidos no
presente estudo podem estar relacionados com o menor consumo de MS e de
nutrientes pelas vacas que receberam cana inteira (maior tamanho de particula e menor
digestibilidade da fibra), confirmando o relato de Kononoff et al. (2003) de que ha
uma tendéncia de diminuicdo do CMS e, consequentemente, de nutrientes pelos
animais com o aumento do tamanho de particula do volumoso, o que pode ter limitado

a producéo de leite das vac&m adic&o, Carvalho et al. (2010) afirmaram que, em
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relacdo a nutricdo de ruminantes, a baixa digestibilidade da fibra seria um dos fatores
mais limitantes ao desempenho animal.

O aumento da producdo de leite, em resposta ao aumento do nivel de
concentrado, pode ser justificado pelo maior consumo de M&ior digestibilidade
0 que, possivelmente, disponibilizou maior quantidade de nutrientes para sustentar
uma maior producgdao de leite.

Além disso, o aumento do nivel de concentrado, possivelmente, resultou em
maior consumo de energia pelas vacas, o que, segundo Bauman & Griinarj (2003)
aumenta a concentragdo molar de propionato no rumen, levando a uma maior
guantidade de substrato para producdo de glicose no figado. E, a consequente maior
guantidade de glicose disponivel seria usada como precursora da sintese de lactose, a
gual, por sua vez, promoveria incremento do potencial osmaotico na glandula mamaria,
favorecendo o transporte de agua para o interior do limen alveolar, principal fator
responsavel pelo aumento da producao de leite.

A producéo de leite obtida neste estudo é inferior a encontrada por Pimentel
(2008), que, avaliando quatro niveis de concentrado (0,18; 1,25; 2,50 e 5,00 kg/dia);
para vacas mesticas, obteve resultados de 6,5; 7,6; 8,6 e 8,6 L/dia respectivamente. Da
mesma forma, Paiva et al. (1991) encontraram resultados semelhantes aosiorhecer
kg de concentrado/vaca/dia em dieta a base de cana-de-acUcar. Em desacordo, Mestra
Vargas (2011), avaliando cinco niveis de concentrado e diferentes propor¢cées de
farelo de soja e milho, obteve maiores producdes em vacas mesticas 8,6; 8,7; 7,4; 9,2 e
9,2 kg de leite/dia. Por outro lado, producdes mais elevadas (17 a 24 kg/vaca/dia)
foram obtidas por Magalhées et al. (2004), Mendonca et al. (2004), Costa et al. (2005),
Aquino et al. (2007), Oliveira et al.(200& Queiroz et al. (2008¢om maior inclusao
de concentrado na dieta.

A baixa producédo de leite observada neste trabalho pode estar, ainda,
relacionada ao baixo potencial genético, associado ao fato dos animais se encontrarem,
durante parte do periodo experimental, fora da zona de termoneutralidade, sendo
submetidos ao estresse por calor. De forma similar, Almeida et al. (2011) relataram
diminuicdo da producao de leite em vacas mesticas mantidas em ambiente de estresse
por calor (acima de 26°C). Em adicdo, Ferreira (2005) afirmou que vacas leiteiras
mantidas em ambiente com temperatura do ar acima de 25°C apresentam raducéo d
producdo de leite devido, principalmenge,reducdo do consumo de alimento e

diminuicéo da taxa metabdlica.
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N&o houve diferenca na composicdo do leite em resposta a forma de
utilizacdo da cana ao nivel de concentrado, embora Fischer et al. (1994) e Santos et
al. (2008) tenham encontrado uma relacao diretamente proporcional de teor do gordura
do leite de vacas alimentadas com cdea¢ucar em funcdo do tamanho de particula
do volumoso. Por outro lado, com o aumento do nivel de concentrado na dieta,
esperava-se diminuicdo do teor de gordura no leite (Bauman & Griinari, 2003), caso
ndo acontecido neste estudo devido, possivelmente, a alta r&aGéoas dietas
ofertadas. Similarmente, Pimentel et al. (2011) e Mestra Vargas (2011) nao
encontraram alteracfes na composicdo do leite em resposta ao aumento do nivel de
concentrado. De acordo com Santos et al. (2008), vacas em estagio de lactacao
avancado sao menos responsivas em relacdo a mudancas na composi¢ao do leite, em
funcdo da dieta ofertada.

A variacdo diaria de peso foi menor para os animais recebendo cana picada
em funcéo do maior CMSv, em virtude da diminuicdo do tamanho médio da particula
o qual leva a uma maior superficie especifica do volumoso, melhor digestibilidade do
alimento, possibilitando aumento do consumo (Owens & Goetsch, 1993). Os
resultados obtidos no presente estudo sdo semelhantes aos reportados por Vilela et al.
(2003), que, avaliando diferentes suplementos, ureia (CAU), milho moido (CMM),
farelo de algodao (CFA) e farelo de trigo (CFT) para vacas mesticas em lactagdo, com
producdo de leite média de 7 kg por animal/dia, alimentadas com cana-de-acucar
observaram variacdo diaria de peso de -0,8; -0,2; -0,6; 0,1 kg/dia, respectivamente,
para os tratamentos CAU, CFA, CMM e CFT.

Entretanto,Magalhdes et al. (2004avaliando o efeito de quatro niveis de
substituicdo da silagem de milho por cana-de-acucar (0; 33; 66 e 100%) em dietas para
vacas produzindo 24&g de leite por dia, verificou que a producdo decresceu
linearmente com o aumento dos niveis de substituicdo da silagem de milho, o que
pode ser explicado pela reducdo dos consumos de MS, PB e NDT. Os animais que
consumiram dietas com 0; 33,3; 66,6 e 100% de defaicar como volumoso
apresentaram variacdo de peso corporal de 0,89; 0,49; -0,16 e -0,53kg/dia,
respectivamente. Semelhanteme@erdeiro et al. (2007), trabalhando com diferentes
niveis de PB (11,5; 13,0; 14,5 e 16%), encontraram perda de peso em animais
consumindo de -1,53; -0,20; -0,03 e 0,50 kg, respectivamente.

A eficiéncia alimentar foi influenciada pelo nivel de concentrado da, dieta

sendo a melhor eficiéncia de utilizacdo obtida com o menor nivel de concentrado.
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Com base nos resultados observados, pode-se inferir que houve decréscimo na
resposta para producdo de leite pelos animais, com o aumento da ingestdo de
nutrientes. Em adi¢do, Costa et al. (2011), avaliando a eficiéncia alimentar de vacas

em lactacdo, obteve respostas em que 0s animais ndo converteram o alimento em leite,
mas sim em gordura, aumentando o peso corporal e ndo aumentando a producao de
leite, sugerindo que os animais escolhidos provavelmente ndo possuiam potencial

genético para elevada producao, o que pode ter ocorrido neste trabalho.

O comportamento para a resposta produtiva dos animais, obtido no presente
estudo, concorda com o observado por Lana et al. (2009), Mestra Vargas (2011) e
Pimentel et al. (2011), que também relatam respostas decrescentes na resposta
produtiva com o aumento do nivel de suplementacdo. Estes resultados confirmam o
relato de Bargo et al. (2003), que afirmaram que o aumento da producéo de leite por
quilo de concentrado diminui com o aumento da quantidade de concentrado fornecido
aos animais, ou seja, quanto maior a taxa de substituicdo do volumoso, menor € a
resposta produtiva ao uso de concentrado.

De forma semelhante ao relatado neste trabdlhpa et al. (2005), em
analises de dados de 11 pesquisas, observaram resposta média de 0,72 kg leite por kg
concentrado, em vacas mesticas com producdes de leite de 12 kg/dia. Entretanto, estes
resultados sdo superiores aos encontrados por Baajo(2003) e por Costa et al.
(2005), que relataram relacéo de 1,0 kg de leite por kg de concentta@¢be a 0,61
kg de leite por kg concentrado, respectivamente.

Os resultados obtidos para eficiéncia alimentar (kg leite/kg MS consuenida)
resposta produtiva (kg de leite / kg de concentrado) podem estar relacionados com
uma provavel reducao da utilizacdo dos nutrientes com o aumento da quantidade de
concentrado da dieta devido, entre outros fatores, a existéncia de um limite biolégico
de utilizag&do dos nutrientes pelos animais, assim como proposto por Lanp (2907
acordo com Lana et al. (2005) e Pimentel et al. (2006), a reducao da eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes para producao pode estar relacionada a cinética de saturacao
de Michaelis-Menten, tipica de sistemas enzimaticos, nas quais as respostas biolégicas
aos nutrientes da dieta reduzem pelo aumento da concentracdo de substrato, devido ao
limite biolégico de utilizacdo e toxidez pelo excesso de substrato.

O maior consumo de nitrogéngca maior excrecado de nitrogénio obtidos nos
animais recebendo cana picada foi pelo fato de apresentamaior CMS, o0 que

levou a uma maior ingestao de compostos nitrogenados. Da mesma forma, a resposta
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linear obtida conforme o acréscimo de concentrado pode estar relacionada ao maior
CMS pelos animais que receberam os maiores niveis de concentrado, o que levou
consequentemente, a um maior consumo de compostos nitrogenados. Os resultados
encontrados neste estudo para excrecao de nitrogénio na urina ndo foram os esperados
conforme o relato por Paiva (2009), de que, o consumo de compostos nitrogenados
totais ea excrecdo de compostos nitrogenados na urina e no leite aumentaram
linearmente com o aumento do consumo de PB na dieta. Similarmente, Van Soest
(1994) verificou que, quando a concentracéo de PB na dieta e a ingestdo de nitrogénio
aumentam, ha maior excrec¢do de nitrogénio na urina. Do mesmo modo, Valadares et
al. (1997) também observaram maior excre¢do de nitrogénio na urina de novilhos
zebuinos em resposta ao aumento do teor protéico da dieta. Apesar da grande
diferenca numérica entre as médias para NF, NU e NL, em funcdo da forma de
utilizacdo da cana, e entre as médias de NU e NL, em funcao do nivel dereoioce

a falta de efeito significativo para os efeitos principais pode estar relacionado ao alto
coeficiente de variacdo nos dados reportados no presente estudo (Tabela 7).

O melhor balanco de nitrogénio (BN) obtido nos animais recebendo cana
picada pode estar relacionado ao aumento do consumo de nitrogénio. Da mesma
forma, foi observada resposta linear no BN em resposta ao aumento do nivel de
concentrado na dieta. O BN demonstra a importancia do correto atendimento das
exigéncias protéicas dos animais, e € uma das formas de evitar que excesso de
nitrogénio seja excretado no ambiente, medida importante para reduzir o impacto
ambiental nos sistemas de producdo e que evita prejuizo financeiro, uma vez que a
proteina verdadeira é o nutriente de maior custo na dieta de ruminantes (Pessoa, 2009).

Os dados deBN, encontrados neste estudo, estdo um pouco abaixo dos
resultados encontrados por Paiva (2009), que, trabalhando com vacas mesticas e niveis
crescentes de PB no concentrado obteve resultados de ;-Z74%7 47,49 e
50,21g/dia.

No metabolismo dos compostos nitrogenados, as excrec¢des diarias de
alantoina na urina e no leite, e &cido arico na urina ndo foram influenciadas pelo
processamento da cana e nem pelo nivel de concentrado. Considerando que, com o
aumento do nivel de concentrado, houve maior ingestdo de proteina pelas vacas, 0s
resultados obtidos neste trabalho sdo semelhantes aos observados por Pereira et al.
(2005), que ndo encontraram efeito significativo de niveis crescentes de PB sobre a

alantoina no leite, em vacas nos tercos inicial e médio da lactacgéo.

39



Entretanto, a secrecdo de alantoina no leite tem correlacdo positiva com a
ingestdo de MS e energia (Peterson, 2006), bem como com o fluxo de compostos
nitrogenados microbianos (Timmermans Jr. et al. 2000). Em concordancia, Gonda &
Lindberg (1997) observaram que as excrecdes de alantoina no leite foram superiores
guando o consumo de MS ou a porcentagem de concentrado na dieta aumentaram. Da
mesma forma, Yu et al. (2002) consideram que as excrec¢des de alantoina, acido Urico,
xantina e hipoxantina podem ser afetadas pelas fontes de proteina dietética e energia,
pelo consumo de MS, energia e proteina, pelo peso vivo, pelos aditivos alimentares e
pela espécie animal. Em acordo, Fonseca et al. (2006) notaram que ocorreu aumento
da quantidade de alantoina excretada na urina com o aumento do teor de PB da dieta.

De acordo com Johnson et al. (1998), as vacas, ao término da lactacéo,
tendem a excretar mais alantoina e menos acido Urico, caso acontecido neste estudo.

O efeito linear crescente nas variaveis purinas totais, purinas absorvidas,
nitrogénio microbiano e PB microbiana, conforme o nivel de concentrado obtido neste
estudo estd de acordo com o consumo mais elevado, o qual disponibilizou maior
guantidade de substratos fermentaveis e elevou a taxa degmgsaagentando a
sintese microbiana ruminal (Chizzotti et al., 2007).

Um carater essencial no rendimento de producdo microbiana € o sincronismo
entre a degradacao ruminal de carboidratos e proteina. Para isso, uma ponderacéo deve
ser feita em relacdo as taxas de degradacdo de cada fracdo contida nos carboidratos e
proteinas ingeridos e, assim, tentar sincronizar o tempo de disponibilidade ruminal
desses substratos aos microrganismos, maximizando o uso da proteina degradada n
rimen e minimizando as perdas de amoénia através da parede ruminal (Machado,
2012).

O aumento dos niveis de concentrado nas dietas melhorou a producdo de PB
microbiana, refletindo na tendéncia de maiores concentracées de NUS e NUL, embora
nao tenha ocorrido diferencga significativa.

Outra possivel explicacdo dos resultados obtidos neste estudo para a producéo
de PB microbiana pode ser justificada, em parte, pelo maior consumo de proteina com
o aumento do nivel de concentrado o que forneceu mais substrato nitrogenado para
sintese de PBiicrobiana. Em conformidade, Paiva (2009) avaliando niveis crescentes
de PB verificou aumento da sintese da PB microbiana em resposta ao aumento do

nivel de PB das dietas fornecidas para vacas lactantes.
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De acordo com Valadares et al. (1999), a concentracdo sérica de ureia €
positivamente relacionada com a ingestdo de N. Por outro lado, segundo Butler et al.
(1996) e Oliveira et al. (2001), concentracdes de NUS superiores a 19 mg/dL
representam o limite para a perda de nitrogénio dietético em vacas leitadras e
indicativa de ineficiéncia do uso da proteina dietética por vacas leiteiras (Broderick &
Clayton, 1997). Todos os tratamentos avaliados neste estudo apresentaram valores
inferiores ao limite critico proposto na literatura.

O intervalo dos valores de NUS (11,9 e 13,87 mg/dL), obtido neste estudo, &
semelhante ao encontrado por Teixeira et al. (2011), de 6,69 e 14,5. mg/dL
Entretanto, € um pouco inferior ao relatado por Oliveira et al. (2007), variando de
10,86 e 18,77 mg/dL, e Hristov et al. (2004), de 14,7 mg/dL.

Os resultados observados para nitrogénio ureico no leite podem ser
explicados de forma semelhante aos resultados obtidos para o nitrogénio ureico no
soro, como uma possivel resposta ao aumento no fornecimento de substrato
nitrogenado, conforme os niveis crescentes de concentrado. Segundo o relato de
Santos et al. (2001), as maiores concentracfes de ureia no soro e no leite sdo
observadas quanto maior for a degradabilidade da proteina da dieta e maior producéo
de amobnia ruminal, o que levara ao maior impacto ambiental pelas perdas
nitrogenadas na urina e no leite. Em concordancia, Chizzotti et al. (2007) observaram
maior consumo de proteina resultando em maiores concentracdes de NUS e NUL e,
consequentemente, as excrecfes de nitrogénio ureico e nitrogénio total na urina e no
leite aumentaram.

O NUS e NUL podem ser parametros Uteis na avaliagdo da utilizacdo da
proteina em relacda sua ingestao (Butler et al., 1995) e, consequentemente para
mitigacdo da liberacdo de nitrogénio no ambiente. Segundo Broderick (1995), uma
variacao de NUL de 12 a 17 mg/dL indicaria um adequado balanceamento de proteina
degradada e energia fermentada no ramen, sendo que os resultados reportados neste
trabalho estdo dentro deste intervalo.

Os resultados reportados neste trabalho sé&o similares aos reportados por
Machado (2012) de 11,59 a 12,85 mg/dL, e um pouco ingsrmos relatados por
Oliveira et al. (2007) de 10,51 a 15,59 mg/dL.

41



CONCLUSOES

A utilizacdo da candeacucar inteira diminui 0 consumo e a digestibilidade
da matéria seca, dos nutrientes, dos nutrientes digestiveis totais e a producdp de leite
embora ndo altere a composicéo do leiteficiéncia alimentara eficiéncia de uso do
nitrogénio ingerido e a producédo de proteina bruta microbiana.

O aumento do nivel de concentrado até o nivel maximo testado, 4,8 kg por
dia, eleva o consumo e a digestibilidade da matéria seca, dos nutrientes digestiveis
totais, a producdo de leite e a sintese de proteina bruta microbiana, porém né&o
modifica a composic¢ao do leite e diminui a eficiéncia alimentar e a resposta produtiva,

podendo causar aumento do custo com alimentagao.
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