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RESUMO

ABREU, Claudilene lima de, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, agosto de 2012.
Estratégias para utilizacio da cana-de-agUcar na alimentacdo de novilhas leiteiras:
relages entre ureia, proteina verdadeira e amido. Orientador: José Carlos Pereira.
Coorientador: Augusto César de Queiroz.

Objetivou-se avaliar o consumo, digestibilidade dos nutrientes, metabolismo de
nitrogénio, degradabilidade efetiva e replecdo ruminal em novilhas leiteiras alimentadas
com cana-de-acUcar e relacBes entre ureia, proteina verdadeira e amido. Sendo que 0s
animais (onze novilhas com peso vivo inicial de 250+31 kg) foram distribuidos em dois
quadrados latinos, 6 x 6 e 5 x 5, para os Experimentos 1 e 2, respectivamente. Os
periodos foram compostos por 23 dias, sendo 10 dias para adaptacdo e 13 dias de
coletas. Foi utilizada cana-de-agUcar como fonte volumosa para os dois Experimentos,
com adicdo de ureia + sulfato de amdnio (9:1) para correcdo do teor protéico, sendo
diluidos e misturados a cana antes da alimentagdo dos animais. No Experimento 1
foram utilizados dois niveis de ureia, 10 e 14 g ureia/lkg MN de cana, sendo que para
cada um dos niveis foi disponibilizado aos animais 1,5 kg/dia de concentrados a base de
milho triturado, farelo de soja e suplemento mineral, com diferentes teores de proteina
bruta: 180, 200 e 220 g/kg de matéria seca. No Experimento 2, foram utilizadas relacbes
de amido:fibra no concentrado: 80:20, 70:30, 60:40, 50:50 e 40:60 (a ureia+sulfato de
amonio adicionado ao volumoso foi de 10 g ureia/lkg MN de cana). Foi oferecido 1,5 kg
de concentrado constituido de milho triturado, farelo de soja, farelo de trigo e
suplemento mineral. A avaliacdo do consumo foi realizada do 10 ao 15° dia de cada
periodo com pesagens diérias da quantidade de dieta fornecida e das sobras em cada
tratamento. A digestibilidade aparente total foi determinada utilizando o método
indireto com o indicador 6xido cromico, fornecido do 1° ao 14° dia de cada periodo
experimental. As amostras de fezes foram coletadas entre o 10° e 15° dia de cada
periodo com intervalos de 26 horas. A estimativa dos pardmetros da cinética de
passagem de particulas pelo trato gastrintestinal dos animais foi determinada a partir do
ajuste do modelo bicompartimental (gama para um compartimento e exponencial para
outro), aos dados de excregdo fecal do indicador Lantanio, fixado a parede celular da
cana-de-aglcar. Do 17° ao 23° dia de cada periodo foram coletadas amostras de fezes
nos tempos 0, 8, 16, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66, 72, 84, 96, 120 e 144 horas ap0s
incubacdo do da fibra marcada. Para estimativa dos parametros de degradabilidade

ruminal da fibra da cana-de-acUcar e suas distintas partes (topo, casca e colmo) foi
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adotada a técnica in situ, utilizando trés animais fistulados no rimen. As amostras foram
incubadas nos tempos 0, 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48, 72, 96, 120 e 144 horas, sendo trés
repeticGes para cada alimento e cada tempo. O aumento dos niveis de nitrogénio nao
protéico na forma de ureia em dietas com cana-de-agucar como volumoso (10 para 14 g
de ureia’lkg MN cana) para novilhas leiteiras ndo afeta o aproveitamento de nutrientes
pelos animais, apresentando consumo, digestibilidade da matéria seca semelhantes e
menores valores de degradabilidade efetiva da fibra e replegéo ruminal. A incluséo de
amido em niveis crescentes e a reducdo da fibra em dietas com cana-de-agicar mais
ureia para novilhas leiteiras ndo apresenta mudancgas na degradabilidade efetiva da FDN
da cana e na replecdo ruminal. O colmo apresenta maior degradabilidade efetiva da

FDN em relacgéo a casca e ponta da cana-de-agucar.



ABSTRACT

ABREU, Claudilene lima de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2012.
Strategies for the use of cane sugar in the diet of dairy heifers: relationship
between urea, true protein and starch. Adviser: José Carlos Pereira. Co-adviser:
Augusto César de Queiroz.

This study aimed to evaluate intake, nutrient digestibility, nitrogen metabolism,
degradability and rumen fill in dairy heifers fed cane sugar and urea relations, true
protein and starch. Since the animals (eleven heifers with initial body weight of 250 +
31 kg) were divided into two Latin squares, 6 x 6 and 5 x 5, for Experiments 1 and 2,
respectively. The periods were made for 23 days, with 10 days for adaptation and 13
days of collection. We used cane sugar as a source for both bulky Experiments with
added urea + ammonium sulfate (9:1) to correct the protein content being diluted and
mixed with sugar before feeding the animals. In Experiment 1 we used two levels of
urea, 10 and 14 g urea / kg MN cane, and for each level was made available to the
animals 1.5 kg / day concentrates the basis of ground corn, soybean meal and mineral
supplement, with different levels of crude protein: 180, 200 and 220 g / kg dry matter.
In Experiment 2, we used relations starch: fiber in the concentrate: 80:20, 70:30, 60:40,
50:50 and 40:60 (urea + ammonium sulfate was added to the bulky 10 g urea / kg MN
cane). Was offered 1.5 kg of concentrate containing ground corn, soybean meal, wheat
bran and mineral supplement. The intake assessment was conducted from the 10 to 15th
day of each period with daily weighing the amount of diet fed and orts for each
treatment. The apparent digestibility was determined using the indirect method with
chromic oxide indicator, provided the 1st to the 14th day of each experimental period.
Stool samples were collected between the 10th and 15th day of each period at intervals
of 26 hours. The estimation of kinetic parameters of particle passage through the
gastrointestinal tract of the animals was determined from the adjustment compartment
model (gamma exponential and a compartment to another), the data for Fecal excretion
of Lanthanum indicator, set the cell wall cane -cane. From 17 ° to 23 days of each
period stool samples were collected at times 0, 8, 16, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66, 72,
84, 96, 120 and 144 hours after Incubation of labeled fiber. To estimate parameters of
ruminal degradability of fiber from sugar cane and its various parts (top and stem bark)
was adopted in situ technique, using three animals rumen. The samples were incubated
at 0, 3,6, 9, 12, 24, 36, 48, 72, 96, 120 and 144 hours, with three replicates for each

food and every time. The increased levels of non-protein nitrogen as urea in diets with
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sugar cane as forage (10 to 14 g of urea / kg cane MN) for dairy heifers does not affect
the utilization of nutrients by the animals, with intake, digestibility similar dry matter
and lower values of effective degradability of fiber and rumen fill. The inclusion of
starch in increasing levels and lower fiber diets with cane sugar more urea for dairy
heifers shows no changes in NDF cane and rumen fill. The stem has a higher NDF

compared to shell and tip of cane sugar.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar, a qual se destaca entre as
gramineas tropicais como a planta de maior potencial para producdo de matéria seca e
energia por unidade de area, em um Unico corte por ano. Durante seu ciclo de
crescimento ocorre aumento da quantidade de caule em relac&o as folhas, aumento da
lignificacdo da parede celular e aumento gradativo da quantidade de sacarose. O
aumento da sacarose torna a cana-de-agucar uma forrageira diferente das demais
forrageiras tropicais, pois sua digestibilidade total ndo diminui com a maturidade da
planta e seu valor nutritivo é conservado por periodos relativamente longos,
possibilitando seu armazenamento no campo para ser usada nos periodos criticos de
alimentagdo do animal.

As vantagens que justificam a utilizacdo da cana-de-aglicar como recurso
forrageiro estd na facilidade de cultivo, baixo custo por unidade de matéria seca
produzida e a maturidade coincidindo com o periodo seco do ano. No entanto, de
acordo com Costa (2004) e Magalhdes (2001), a mesma, apresenta limitagdes de ordem
nutricional, devido aos baixos teores proteicos e da maioria dos minerais
(principalmente fosforo), a baixa digestibilidade da fibra e auséncia de amido, as quais
comprometem o consumo voluntéario e consequentemente o desempenho animal.

O conteido nitrogenado da dieta influi diretamente no consumo, portanto
forragens com teores de proteina bruta (PB) inferiores a 5% na MS séo limitantes para o
crescimento de microrganismos do rdmen, consequentemente diminui o processo de
fermentagdo ruminal e aumenta o tempo de retencdo do alimento no compartimento
ruminal (Raymond, 1969). Considerando que a cana-de-agucar possui teor protéico em
torno de 3% de PB, fica invidvel o seu uso para a alimentagdo de ruminantes como

alimento exclusivo, sem as devidas corre¢des nutricionais.



De acordo com Russell et al. (1992) os fatores que mais afetam a sintese
microbiana no compartimento ruminal sdo a disponibilidade e a sincronizagéo entre
energia e compostos nitrogenados. Sendo assim o elevado teor de carboidratos ndo
fibrosos (CNF) presente na cana-de-agucar fornece energia prontamente utilizavel aos
microrganismos do rimen a qual permite a corre¢do do baixo teor de PB da cana por
meio da adicdo de fontes de nitrogénio ndo-protéico (NNP), como a ureia, em dietas
para ruminantes.

A ureia é obtida industrialmente por meio da combinagdo de aménia com gas
carbonico em condigdes de elevada temperatura e pressdo. E considerada NNP, ou seja,
ndo sdo aminoacidos reunidos por ligagdes peptidicas existentes em plantas e animais.
Possui 45% de nitrogénio (N) e apresenta equivalente protéico de, aproximadamente,
2800 g PB/kg MS. A ureia ndo possui minerais, € extremamente sollvel e no rimen é
rapidamente convertida em amonia.

A ureia é rapidamente hidrolisada pela acdo da enzima urease sintetizada pelas
bactérias do ramen, produzindo aménia e diéxido de carbono (Mobley e Hausinger,
1989; Virtanen, 1966). Com a acdo dos microrganismos do rimen ocorre a combinacéo
da amonia com esqueleto de carbono resultante da degradacéo de carboidratos, assim
sdo sintetizados os aminodcidos, que sdo utilizados para formar a proteina desses
microrganismos; ou seja, a microbiota ruminal transforma o N da dieta em proteina de
boa qualidade, sendo que o N poder vir tanto de proteinas verdadeiras como do NNP,
como a ureia.

No entanto, as bactérias ruminais necessitam de uma fonte de enxofre para
producdo de aminodcidos sulfurados (metionina, cistina e cisteina), onde parte serd
utilizada na formacéo de proteina microbiana e outra parte passard para compartimentos

inferiores onde serdo absorvidos. A demanda de enxofre pelas bactérias é proporcional a



demanda dos aminoacidos metionina, cistina e cisteina (tanto por bactérias como pelo
animal  ruminante). Normalmente, relagbes nitrogénio:enxofre  (N:S) de
aproximadamente 13-14:1 no suplemento séo suficientes para propiciar desempenho
adequado aos bovinos, ou seja, para cada 13 a 14 g de N deve haver 1 g de enxofre
(Ferreiro et al., 1977Db).

Este enxofre pode ser proveniente tanto do sulfato de aménio como do sulfato de
célcio, onde para atingir a relacdo de N:S necesséria sdo utilizados 9 partes de ureia + 1
parte de sulfato de amdnio ou 8 partes de ureia + 2 partes de sulfato de calcio. Com a
utilizacdo da relagdo de 9:1 de ureia:sulfato de amonio na dieta de bovinos, pode haver
uma melhor eficiéncia microbiana com aumento da sintese microbiana e aumento do
fluxo de proteina ruminal, o que proporciona melhor aproveitamento da proteina pelo
animal.

Sendo assim, a adi¢do de nitrogénio e enxofre a alimentacdo dos bovinos auxilia
de duas formas: em primeiro lugar, permite a corre¢do da deficiéncia desses nutrientes,
0S quais sao necessarios para a sintese de proteina microbiana, e, em segundo, permite
que o animal consuma mais energia mediante o aumento da taxa de digestdo. A
suplementacdo com enxofre tem aumentado a digestibilidade “in vitro” da celulose,
bem como a digestibilidade “in vivo” da fibra em detergente neutro (FDN - Hunter e
Siebert, 1980).

A suplementacéo nitrogenada ja consagrada é a utilizagdo de ureia, na base de 0,8
a 1,0 kg de ureia:sulfato de amdnio para cada 100 kg de cana-de-acucar in natura
(Pereira, 2000), assim o teor de PB na forragem é aumentado de 2 a 3% para 10 a 12%
na MS, viabilizando a utilizagdo da cana na alimentacdo animal. A relagdo de NNP

adicionado a cana-de-aglcar veio fundamentada em vérias pesquisas realizadas na



década de 70 (Alvarez e Preston, 1976; Ferreiro et al. 1977a; Preston, 1977) com intuito
de apresentarem melhor aproveitamento da cana-de-agUcar na dieta de ruminantes.

Com base na premissa relatada por Hume et al. (1970) de que os microrganismos
ruminais necessitavam de 24 g de N/kg de MS para ter a maior sintese microbiana (em
termos de quantidade de proteina microbiana por unidade de carboidrato fermentavel),
Alvarez e Preston (1976) realizaram um Experimento com quatros niveis de ureia na
cana-de-agUcar: 0 (controle); 3,75; 7,50; 11,25, e 15 g ureia/kg de cana in natura. Neste
trabalho os autores verificaram que & medida que aumentava o nivel de ureia na dieta,
aumentava 0 consumo e, consequentemente, o ganho de peso dos animais, porém o
nivel 6timo verificado foi de 11,25 g ureia/kg de cana in natura. Sendo assim, 36 g de
ureia/kg de cana na MS sdo necessarios para otimizar o consumo de MS por animais
recebendo dieta a base de cana-de-acUcar. Contudo Preston (1977) reavaliou este
trabalho, e evidenciou a necessidade das bactérias microbiana de que apenas 30g de
ureia’lkg de cana na MS séo suficientes para suprir a demanda de N pelos
microrganismos ruminais. 1sso equivale de 8 a 10 g de ureia/kg de cana in natura a ser
utilizado na cana-de-agucar como fonte de nitrogénio ndo proteico.

A necessidade de proteina degradada no rimen (PDR) para atender as exigéncias
de crescimento dos microrganismos, esta relacionada com a quantidade de energia
digerida no rimen. De acordo com Russell et al. (1992) pode-se ter uma aproximacao
razoavel desta relagdo, estimando as exigéncias de PDR como sendo de 10,5 a 12% da
concentracdo de energia na forma de nutrientes digestiveis totais. Tal afirmacéo pode
ser expressa da seguinte forma: para cada 100 g de carboidrato fermentavel no rimen as
bactérias necessitam de 3 g de N prontamente disponivel.

Avaliando o contexto geral (Alvarez e Preston, 1976; Preston, 1977) pode-se

considerar que a utilizagdo de 1 kg de ureia:sulfato de amonio para 100 kg de cana in



natura é fundamentada na base de exigéncia das bactérias ruminais que dependem do N
para produzirem energia para o ruminante. Hungate (1966) ja mencionava “The
ruminants live longer at the expense of the products of bacterial activity and
microorganisms themselves than food intake”.

Outro grande entrave na utilizacdo da cana-de-agucar € a disposicdo e quantidade
dos componentes da fibra, pois quando se compara o teor de FDN da cana-de-agUcar
com a da silagem de milho, encontra-se teores de aproximadamente 47 contra 60%,
respectivamente (Dutra, 1997; Rodriguez, 1995). Desta forma a composi¢édo da fibra
presente na cana-de-aclcar € um dos principais fatores limitantes do consumo e
digestibilidade de nutrientes dos animais.

Em nutricdo de ruminantes o termo fibra é usado para abreviar os constituintes da
planta que séo de lenta digestdo e até mesmo indigestiveis, mas que ocupam espago no
trato gastrintestinal dos animais (Mertens 1996; Van Soest 1994). A fibra insoltvel em
detergente neutro ou simplesmente FDN é constituida por trés macrocomponentes;
celulose, hemicelulose e lignina. Estes componentes podem apresentar-se em maior ou
menor escala conforme a composi¢do da planta. Mas a digestdo de todas as fragdes
fibrosas insoltveis é limitada pela lignificacdo, o que ndo ocorre com o conteudo celular
(Van Soest, 1967; Huhtanen et al., 2006).

As propriedades fisico-quimicas da fibra da cana-de-acglcar sdo de proporgdes
distintas, com alto teor de lignina, o que compromete a capacidade de enchimento
ruminal dos animais. Desta forma, a dieta a base de cana-de-aglicar possui, em termos
de FDN, a maior capacidade de ocupar o espaco no ridmen (maior reple¢do ruminal), ou
seja, maior efeito inibitorio sobre o consumo, quando comparada & dieta a base de

silagem de milho.



De acordo com Van Soest, (1967) a reducdo do consumo esti atribuida a
digestibilidade da FDN e principalmente & menor taxa de digestdo da fibra em
detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd), que aumenta o tempo de retengéo
da digesta no ramen-reticulo e reduz a taxa de passagem pelo trato gastrintestinal.

O rumen pode ser considerado um ecossistema complexo, mas em harmonia, onde
0s seres vivos (microrganismos) que la habitam retiram nutrientes para sua
sobrevivéncia a partir do alimento que o animal consome, produzindo &cidos graxos
volateis (AGV) e proteina microbiana, que serdo utilizados pelo ruminante como fonte
de energia e proteina. Com base na afirmativa acima, nota-se a extrema importancia da
oferta de alimentos que possam suprir as exigéncias dos microrganismos para manter a
simbiose com o ruminante e o correto crescimento microbiano.

O ecossistema ruminal € caracterizado pela existéncia de relacdes de competicéo e
de interdependéncia entre as diversas espécies bacterianas que o habitam. Assim ocorre
a otimizagdo do uso dos substratos presentes no meio. Nessa relagdo o produto de
degradacdo ou fermentacdo de um substrato por um grupo de bactérias pode servir
como substrato para outro grupo (Russell, 2002). Portanto a dieta é, provavelmente, o
fator mais importante que influencia o nimero e a proporcédo relativa das diferentes
espécies de microrganismos ruminais.

O substrato proveniente da oferta de uma dieta, exclusiva, de cana-de-agUcar mais
a ureia:sulfato de aménio apresenta relacdes Otimas de carboidrato prontamente
fermentéveis e PDR, favorecendo o processo de degradagdo e fermentacéo ruminal dos
constituintes da dieta. A sacarose (agUcar presente na cana) é completamente
fermentado no rumen pelas bactérias glicoliticas, que por sua vez necessitam de uma
pequena quantidade de proteina para sua manutencdo e producdo de AGV (Russell,

2002). Essa proteina pode ser a de origem ndo protéica que esta em abundéancia na dieta,



j4 que a cana foi corrigida com ureia. Portanto, a demanda de proteina prontamente
digerivel exigida pelas bactérias em dietas a base de cana de agUcar é suprida com a
corre¢do do teor protéico a partir da ureia:sulfato de amdnio.

A fibra presente na cana-de-agUcar, assim como em outros alimentos, € um
substrato que ndo é digerido pelo sistema enzimatico do ruminante, mas € digerido pelas
bactérias fibroliticas, que possuem o papel principal na exploracdo do potencial de
fornecimento de energia (AGV) ao animal (Van Soest, 1967). A utilizacdo da FDN da
cana-de-aglicar no ambiente ruminal influencia diretamente no crescimento microbiano,
podendo aumentar ou diminuir a eficiéncia microbiana, com a adigdo dos nutrientes
necessarios a exigéncia das bactérias para digerirem celulose e hemicelulose.

A atividade das bactérias fibroliticas no processo de digestdo da celulose e
hemicelulose é influenciada por diversos fatores, entre eles a diminui¢do do pH, que
decai a atividade microbiana inviabilizando a otimizagdo da dieta. Mas a cana-de-agUcar
apresenta em sua composicdo alto teor de FDN, o qual segundo Mertens (1997),
estimula a mastigacéo e proporciona a liberacdo de tampdes via saliva para o rimen,
mantendo o pH numa faixa de 6,5 a 7 — ideal para crescimento e atuacdo das bactérias
fibroliticas.

Outro fator, extremamente importante, € a demanda de N pelas bactérias
fibroliticas, utilizadas para sintese de enzimas que atuam no rompimento das ligagdes
entre os mondmeros formadores dos polimeros da fibra. Quando se faz a correcdo do
teor proteico da cana, de 2,5 a 3% para 10 a 12% com adigdo da mistura de ureia:sulfato
de aménio, além de aumentar o teor de proteina na dieta que proporcionard aumento na
producdo de proteina microbiana, também aumenta o aproveitamento da FDNpd, com
aumento da proporcéo e eficiéncia das bactérias fibroliticas, consequentemente maior

quantidade de AGV serdo disponibilizados ao animal.



A oferta de cana sem a adicdo da ureia implica em reducdo da digestdo da
celulose, pois a cana é rica em acUcares, prontamente fermentavel o qual produz
grandes quantidades de calor e gases, e propicia o desenvolvimento de espécies
bacterianas com alta capacidade de degradagdo de acucares e diminui espécies que
digerem a fibra. A deficiéncia de proteina acarreta em reducdo da degradacéo da fibra,
aumenta ainda mais a replegdo ruminal, reduzindo a eficiéncia de crescimento
microbiano, consequentemente a sintese de proteina microbiana e AGV. Existe também
a possibilidade de perda de energia devido a fermentacdes secundarias dos AGV no
ramen, com producdo de metano e de dioxido de carbono (Pereira, 1995), promovendo
aumento das bactérias produtoras de tais elementos.

Apoés a suplementacdo da cana-de-aglcar com ureia + sulfato de aménio existe
ainda a necessidade de adicionar uma fonte de amido para aumentar a eficiéncia e
crescimento microbiano. Esta forrageira ndo contém precursores glicogénicos, como o
amido, que pode contribuir diretamente para formagdo de glicose, escapando da
degradacdo ruminal e passando intacto para o duodeno, ou, indiretamente, via acido
propidnico (Preston, 1977). Ao adicionar uma fonte de amido a cana suplementada com
ureia + sulfato de amdnio ocorre um balago na sintese dos acidos acético, propidnico e
butirico no rimen, proporcionando um crescimento adequado da microbiota ruminal.

O crescimento dos microrganismos do rimen, como um todo, ndo depende apenas
de N, mas também de energia para sintese e assimilagdo dos aminodcidos, da taxa de
diluicdo ruminal, a freqliéncia de alimentacdo, o consumo de alimento, a relagéo
volumoso:concentrado, entre outros fatores. Como nutricionistas, devemos minimizar
os efeitos que impedem o crescimento da flora microbiana e maximizar a eficiéncia

microbiana e, consequentemente, o aproveitamento dos nutrientes pelo animal.
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Cana-de-acucar e relacdes entre ureia, proteina verdadeira e amido na

alimentacéo de novilhas leiteiras

Resumo

Objetivou-se avaliar o consumo, digestibilidade dos nutrientes e metabolismo de
nitrogénio de novilhas leiteiras alimentadas com cana-de-acucar e relagfes entre ureia,
proteina verdadeira e amido. Foram conduzidos dois Experimentos simultaneos,
utilizando onze novilhas leiteiras com peso vivo inicial de 250+31 kg, e foram
distribuidos em dois quadrados latinos, 6 x 6 € 5 x 5. Os periodos foram compostos por
23 dias, sendo 10 dias para adaptagdo e 13 dias de coletas. No Experimento 1 foram
utilizados dois niveis de ureia, 10 e 14 g ureia/lkg MN de cana-de-agUcar, sendo que
para cada um dos niveis foi disponibilizado 1,5 kg/animal/dia de concentrado com
diferentes teores de proteina bruta: 180, 200 e 220 g/kg MS. No Experimento 2, foram
utilizadas relagdes de amido:fibra no concentrado: 80:20, 70:30, 60:40, 50:50 e 40:60 (a
ureia+sulfato de aménio adicionado foi de 10 g ureia/kg MN de cana-de-agucar e 1,5 kg
de concentrado por dia). A avaliagdo do consumo foi realizada do 10 ao 15° dia de cada
periodo com pesagens didrias da dieta fornecida e das sobras em cada tratamento. A
digestibilidade aparente total foi determinada utilizando o método indireto com o
indicador 6xido crémico. As amostras de fezes foram coletadas entre 0 10° e 15° dia de
cada periodo com intervalos de 26 horas. O aumento do nivel de ureia adicionado a
cana-de-aglcar (10 para 14 g/kg MN) e o teor de proteina bruta do concentrado para
novilhas leiteiras ndo afeta o aproveitamento de nutrientes pelos animais. A incluséo de
amido em niveis crescentes e reducdo da fibra em dietas a base de cana-de-agucar mais
ureia para novilhas leiteiras diminui o aproveitamento de nutrientes pelos animais, por
reduzir a degradacdo da fibra e consequentemente aumentar a passagem de particulas
para compartimentos inferiores.

Palavras-chave: amido, consumo, digestibilidade, fibra, metabolismo de nitrogénio.

Introducéo
A ideia de utilizar a cana-de-agucar como forragem para a alimentacéo de bovinos

é antiga, pois a facilidade de seu cultivo, a coincidéncia da colheita com a época de
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estiagem e a boa producéo obtida em condigdes tropicais tornaram-na um alimento de
grande interesse dos criadores e pesquisadores (Rodrigues, 1999).

De acordo com Preston (1977) a cana-de-acUcar apresenta limitagdes de ordem
nutricional, devido aos baixos teores de proteina e minerais (principalmente fésforo),
baixa digestibilidade da fibra e auséncia de precursores glicogénicos. Fatores esses que
comprometem o consumo voluntério, a digestibilidade e consequentemente o
desempenho animal. Porém, outros ingredientes podem ser inseridos a ragdo para
corregdo das limitacbes da cana, como ureia (nitrogénio ndo protéico - NNP),
suplemento mineral e uma fonte de amido.

Dietas a base de cana-de-agicar mais ureia tem merecido grande destaque na
alimentagdo dos ruminantes, pois possuem alguns nutrientes essenciais para atender a
demanda da microbiota ruminal e consequentemente suprir as exigéncias energéticas e
protéicas dos ruminantes a partir do substrato que lhes é fornecido. De acordo com
Hoover e Stokes (1991) o crescimento microbiano é influenciado pela interacdo de
fatores quimicos, fisiol6gicos e nutricionais, ou seja, varia conforme o microrganismo, a
fase do crescimento microbiano e a disponibilidade de nutrientes exigidos pela
microbiota, tais como carboidratos, aménio, peptideos, aminoécidos, enxofre e acidos
graxos (Sniffen et al., 1993).

O consumo, digestibilidade e o crescimento microbiano em novilhas leiteiras
podem ser influenciados pela interacdo da cana-de-acUcar & ureia, com teores de
proteina bruta no concentrado. Assim como ha a dependéncia das bactérias ruminais de
energia para utilizacdo do NNP, relagcbes de amido e fibra no concentrado podem
maximizar a disponibilidade de nutrientes aos ruminantes com o aumento da digestéo e

consequentemente aproveitamento da dieta pelo animal.
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Desta forma, objetivou-se avaliar o consumo, digestibilidade dos nutrientes e
metabolismo de nitrogénio de novilhas leiteiras alimentadas com cana-de-aclcar e

relacbes entre ureia, proteina verdadeira e amido.

Material e métodos
Foram conduzidos dois Experimentos simultaneamente, sendo empregadas onze
novilhas leiteiras com peso inicial de aproximadamente 250+31 kg. Seis e cinco animais
foram alocados nos Experimentos 1 e 2, respectivamente. Os animais foram mantidos
em baias individuais cobertas com telhas de zinco, com piso dividido entre concreto e

cama de maravalha e cochos individuais de alvenaria para o alimento e para agua.

Tabela 1 — Composicédo nutricional dos alimentos (% na MS)

Componentes  Cana-de-agUcar  Farelo de milho  Farelo de soja  Farelo de trigo

Ms! 26,22 86,98 87,47 86,89
MO? 93,03 98,93 93,76 94,65
PB? 2,87 10,43 55,56 21,59
EE* 1,57 5,78 1,79 3,90
Amido 2,92 63,80 3,90 32,40
FDNcp® 72,02 18,04 10,77 40,89
Lignina 5,90 3,07 1,97 4,36
Celulose 37,62 553 3,79 4,87
Hemicelulose 28,50 9,44 5,01 31,66
Pectina 0,35 0,54 1,20 0,52
CNF® 21,86 66,45 33,78 33,50
MM’ 3,35 1,07 6,64 5,35

IMatéria seca, “matéria organica, *proteina bruta, “extrato etéreo, >fibra em detergente neutro corrigido
para cinzas e proteina, ®carboidratos néo fibrosos e ‘matéria mineral.

Anaélises realizadas no laborat6rio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia/ UFV.
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Foram usados quadrados latinos como delineamento experimental, ou seja, 6x6 e
5x5 para os Experimentos 1 e 2, respectivamente. O Experimento 1 foi arranjado em
esquema fatorial 2x3. Os periodos foram compostos por 23 dias, sendo 10 dias para
adaptacdo e 13 dias para coletas. Foi utilizada cana-de-agUcar (Saccharum officinarum
L.) como fonte volumosa em ambos 0s Experimentos, com acréscimo de ureia e sulfato
de amonio na proporgdo 9:1 visando a corregao do teor proteico. Os sais foram diluidos
em &gua, regados sobre a cana-de-aglcar e os alimentos misturados antes de serem
oferecidos aos animais.

No Experimento 1 foram utilizados dois niveis da mistura ureia sobre o volumoso,
10 e 14 g ureia/kg cana in natura, sendo que para cada um dos niveis foram oferecidos
aos animais concentrados a base de milho triturado, farelo de soja e suplemento mineral,
com diferentes teores de proteina bruta: 180, 200 e 220 g/kg de matéria seca (MS —
Tabela 2). No Experimento 2 foi utilizado 10 g de ureia/kg cana in natura, foram
utilizadas relagdes de amido:fibra no concentrado de: 80:20, 70:30, 60:40, 50:50 e
40:60. Os concentrados foram constituidos de milho triturado, farelo de soja, farelo de
trigo e suplemento mineral (Tabela 3).

As dietas foram disponibilizadas aos animais em duas por¢des diérias, as 7:00 e as
17:00 horas. Diariamente, foram feitas pesagens das quantidades das dietas fornecidas e
das sobras de cada tratamento, para estimativa do consumo a fim de manter as sobras de
alimento na ordem de 5 a 10%, com base na matéria natural (MN). Foram oferecidos
1,5 kg/animal/dia de alimento concentrado para atender as exigéncias nutricionais das
novilhas leiteiras, divididos em duas porcdes diarias de 0,750 kg, em ambos
Experimentos. O volumoso foi disponibilizado a vontade, respeitando o ajuste das
sobras e a corregdo protéica de 1 kg de ureia:sulfato de aménio (9:1) para cada 100 kg

de cana in natura.
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Tabela 2 — Ingredientes e composi¢do quimica dos concentrados com diferentes teores

de proteina (Experimento 1)

Itens 180 g PB 200 g PB 2209 PB
Milho (kg MS") 75,70 70,64 65,57
Farelo de soja (kg MS%) 22,30 27,36 32,43
Nucleo mineral (kg MSh) 2,00 2,00 2,00
Composicdo quimica (%)
Ms! 89,20 89,70 90,14
PB? 18,00 20,00 22,00
PDR? 9,43 10,74 12,05
PNDR* 8,57 9,26 9,95
EE® 2,65 2,58 2,51
FDN® 12,85 13,02 13,18
NDT’ 83,83 83,68 83,53
Degradabilidade ruminal de PB* (% PB)
PDR® 52,39 53,70 54,77
PNDR* 47,61 46,30 4523

"Matéria seca, “proteina bruta, >proteina degradada no rimen, “proteina nao degradada no rdmen, extrato
etéreo, 5fibra em detergente neutro, "nutrientes digestiveis totais.

Nucleo mineral em 1 kg: 506 g de calcio, 3 g cobre, 18 g de magnésio, 30 g de enxofre, 113 g de fésforo
e 330 g de sodio.
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Tabela 3 - Ingredientes e composi¢cdo quimica dos concentrados com diferentes

relagdes de amido:fibra (Experimento 2)

Itens 80:20 20:30 60:40 50:50 40:60
Milho (kg MS") 85,00 65,00 47,00 28,00 9,00
Farelo de Trigo (kg MSl) 0,00 23,00 44,00 66,00 88,00
Farelo de Soja (kg MSl) 13,00 10,00 7,00 4,00 1,00
Nucleo mineral (kg MSl) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Composigdo quimica (% na MS")
Ms? 89,44 89,48 88,77 89,77 89,16
PB? 15,00 15,06 15,46 15,94 16,41
EE® 2,76 2,98 3,17 3,37 3,56
Amido 53,50 48,12 43,37 38,30 33,24
FDN* 12,58 20,82 28,36 36,27 44,17
NDT® 84,07 80,93 78,04 75,01 71,97
Relacéo amido:fibra
AF 81:19 70:30 60:40 51:49 43:57
Amido/FDN 4,25 2,31 1,53 1,06 0,75

Tmatéria seca, “proteina bruta, extrato etéreo, *fibra em detergente neutro. >nutrientes digestiveis totais.
Mistura mineral em 1 kg: 506 g de célcio, 3 g cobre, 18 g de magnésio, 30 g de enxofre, 113 g de fésforo
e 330 g de sodio.

Foram realizadas amostragens dos alimentos oferecidos e das sobras em ambos
Experimentos, entre 0 10 e 15° dia de cada periodo, para a determina¢do do consumo
individual, cujas amostras foram colocadas em sacos plésticos e armazenadas em
Freezer & temperatura de -10°C para posteriores analises quimicas.

A digestibilidade aparente total foi determinada a partir do método indireto
utilizando-se como indicador o 6xido crémico (Cr,03), fornecido do 1° ao 14° dia de
cada periodo experimental. As amostras de fezes foram coletadas entre o 10° e 15° dia
de cada periodo experimental com intervalos de 26 horas cada, iniciando-se as 8 horas
do 11° dia e finalizando as 16 horas do 15° dia, acondicionando-as em sacos plasticos

devidamente etiquetados e abertos em bandejas de aluminio, que foram levadas a estufa
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regulada a 65°C para pré-secagem. Ao final do periodo de coletas foi feita uma amostra
composta das fezes de cada animal com base no peso seco ao ar.

Nas amostras de alimentos, sobras e fezes foram determinados os teores de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), cinzas (CZ), extrato etéreo (EE),
carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nitrogénio total (N), conforme as técnicas descritas
por Silva e Queiroz (2002), sendo que o teor de PB foi obtido multiplicando-se o teor de
N pelo fator 6,25. O teor de fibra em detergente neutro (FDN) foi determinado
conforme Van Soest et al. (1991) e o teor de amido foi determinado conforme a
metodologia proposta por Bach Knudsen (1997).

A estimativa de consumo dos nutrientes digestiveis totais (CNDT) foi obtida para
cada animal, dentro de seu tratamento e periodo, a partir da diferenca entre o ingerido e
0 excretado de cada nutriente com base na MS de acordo com a equagéo descrita por
Sniffen et al. (1992).

Para determinagdo dos coeficientes da digestibilidade aparentes total (CDT) da
MS, MO, PB, EE, FDN, CNF e carboidrato total (CT), os célculos foram efetuados
segundo Coelho da Silva e Ledo (1979). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
calculados segundo equacéo de Morrison (1956).

Para a determinacdo do balanco de compostos nitrogenados e a produgdo de
proteina microbiana foram coletadas amostras de urina, sangue e fezes. Foram coletadas
amostras de urina “spot” no 16° dia de cada periodo, quatro horas ap6s a alimentacéo
matinal durante micgdo estimulada por massagem na vulva. Depois de serem
homogeneizadas e filtradas em tripla camada de gazes, foram obtidas aliquotas de 10
mL das amostras e diluidas em 40 mL de &cido sulfirico 0,0036 N. Nestas amostras o
pH foi ajustado para valores abaixo de trés para paralisar a acdo microbiana nos

derivados de purina e ndo concorrer a precipitacdo do acido Urico, e posteriormente
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foram acondicionadas em recipientes plasticos, devidamente identificados, e congeladas
a —20°C para posteriores analises de creatinina, ureia, alantoina e acido Urico. Também
foram coletados 40 mL de urina pura sem conservante e congelada a -20°C para
posterior determinacdo do teor de nitrogénio.

No 16° dia de cada periodo experimental foram coletadas amostras de sangue
quatro horas apo6s a alimentagdo matinal utilizando-se agulhas e tubos com vacuo. Logo
apods a coleta, as amostras de sangue foram centrifugadas (forca-g 2800, em raio 10 por
15 minutos) e acondicionadas em tubos do tipo “eppendorfs” devidamente identificadas
e congeladas para posterior andlise de determinacdo do nitrogénio ureico no sangue
(NUS). A determinacdo da ureia no plasma sanguineo foi realizada segundo o método
diacetil modificado (kits comerciais Labtest®).

A creatinina foi determinada nas amostras de urina spot com o uso de Kkits
comerciais (Labtest®), pelo método de ponto final, com utilizacdo de picrato e
acidificante. A excrecdo diéria de creatinina foi utilizada para estimar o volume urinario
conforme Fujihara et al. (1987) e assim estimar a excrecdo de &cido Urico e alantoina.
As analises de derivados de purinas (DP — &cido Urico e alantoina) foram feitas pelo
método colorimétrico, segundo Fujihara et al. (1987), descrito por Chen e Gomes
(1992). O calculo da excrecéo total de DP foi realizado pela soma das quantidades de
alantoina e &cido Urico excretados na urina, expressas em mmol/dia, que somadas
representam aproximadamente 98% das excre¢des diarias dos derivados de purina. As
purinas absorvidas (X, mmol/dia) foram calculadas a partir da excregdo de DP (Y,
mmol/dia), por meio da equacdo Y = 0,85X + 0,385 x PV%75 em que 0,85 ¢é a
recuperagdo de purinas absorvidas como derivados de purinas e Y = 0,385 x PV%75 a

contribuicdo enddgena para excrecdo de purinas (Verbic et al., 1990).
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A sintese de compostos nitrogenados microbianos no ramen (Nmic, gN/dia) foi

calculada em fungdo das purinas absorvidas (PA, mmol/dia), por meio da equacdo

y = (70%PA)
™ (0,83%0,116%1000)’

em que 70 representa o conteido de N na purinas (mg N/mmol);

0,83, a digestibilidade das purinas microbianas e 0,116, a relagdo N-purina:N total nas
bactérias (Chen e Gomes, 1992). O balango de nitrogénio (BN) foi obtido pela diferenga
entre o total de N ingerido e o total de N excretado nas fezes e urina.

A dimensdo do corpo de um organismo é uma propriedade fundamental, pois
afeta todas as estruturas e processos bioldgicos regulando a taxa & qual o organismo
absorve os nutrientes e a velocidade a que ele converte estes nutrientes em energia.
Desta forma, o possivel efeito da massa corporal dos animais sobre as variaveis foi
avaliado a priori por meio de escalonamento bioldgico pressupondo o seguinte modelo
(Demetrius, 2006; Vieira et al., 2008; White e Seymour, 2005):

Y =axPVF 1)

Em que Y corresponde a variavel sob estudo, a € uma constante bioldgica

escalonada (unidades da variavel/ kg”), PV refere-se ao peso vivo dos animais, € 8 é 0

expoente adimensional de escalonamento para a massa corporal dos animais. Este
modelo foi ajustado as dados por meio do PROC NLIN do programa SAS (versao 9,
SAS System, Cary, NC, EUA). Foi adotado o procedimento grid search para obtengéo
de estimativas iniciais dos parametros para 0 processo iterativo do algoritmo de
Newton.

As vaidveis do Experimento 1 foram analisadas segundo o seguinte modelo
estatistico:

Vi =u+a;+pi+ap; +a+1,+eqy

()
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No qual Yiju corresponde a varidvel reposta, [ refere-se ao efeito da média geral, a; é 0

efeito do nivel de ureia no i-ésimo volumoso, B; € o efeito do nivel de proteina no j-
esimo concentrado j, af;; refere-se ao efeito da interagdo entre o nivel de ureia no
volumoso e nivel de proteina no concentrado, a, é o efeito de k-ésimo animal; 7, é o
efeito de I-ésimo periodo e e, corresponde ao erro aleatério associado a cada

observagdo, pressuposto Niid (0; 62).
As vaidveis do Experimento 2 foram analisadas segundo o modelo estatistico:

Vi =u+a,+a+1+ej

3)
Em que Yijk corresponde a varidvel resposta, p refere-se ao efeito da média geral,

; representa o efeito da relacdo amido:fibra j, a; refere-se ao efeito do animal j, 7, éo
efeito do periodo « e e, o erro aleatorio, associado a cada observagdo, pressuposto
Niid (0; 02).

Os modelos 2 e 3 foram ajustados por meio do procedimento PROC MIXED do
programa SAS (v.9, SAS System, Cary, NC, EUA). As estimativas por intervalo obtidas
a partir do ajuste das equacdes 2 e 3 as varidveis experimentais foram descritas com
base na expressdo y + (Ur — Lr)/2, na qual y representa a média de minimos

quadrados e Lr e Ur correspondem aos limites inferior e superior do intervalo de

confianca para a varidvel em questéo tomando-se o erro tipo | igual a 0.05.

Resultados
A elevacdo do nivel de ureia aumentou o consumo de PB, a digestibilidade de PB
e a concentracdo de nitrogénio ureico no sangue e diminuiu os consumos de CNF e CT
e a digestibilidade de CNF. A elevagdo no teor de PB no concentrado aumentou o

consumo de PB e reduziu o consumo de EE e a digestibilidade do CNF (Tabelas4 e5 e
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gréfico 1). Houve interagdo entre o nivel de ureia na cana e o teor de PB no concentrado

sobre o0 consumo de CNF e 0 BN (Tabela 4).

Tabela 4 — Valores-P para peso vivo (kg), consumo, digestibilidade de nutrientes (g/kg
MS) e metabolismo de compostos nitrogenados em novilhas leiteiras alimentadas com

cana-de-agUcar, ureia e proteina verdadeira

Variaveis Nivel de ureia Teor protéico Interacéo Periodo
Peso vivo 0,910 0,562 0,559 <0,001
cmst 0,205 0,272 0,485 <0,001
CMO? 0,203 0,289 0,486 <0,001
CEE?® 0,357 0,011 0,643 <0,001
cpB* <0,001 0,006 0,828 <0,001
CFibra’ 0,254 0,135 0,563 <0,001
CCNF® <0,001 0,332 0,015 <0,001
ccT’ 0,016 0,489 0,326 <0,001
CED® 0,373 0,402 0,985 <0,001
DMS® 0,982 0,797 0,786 0,010
DMO™Y 0,983 0,797 0,839 0,004
DEE™ 0,939 0,568 0,803 0,200
DPB™ <0,001 0,121 0,182 <0,001
DFibra*® 0,922 0,515 0,843 0,006
DCNF" 0,004 0,025 0,715 <0,001
DCT® 0,350 0,899 0,862 0,004
ED'® 0,363 0,386 0,331 0,034
BNY 0,125 0,032 0,016 0,013
NUS™ <0,001 0,158 0,432 <0,001
Nmic*® 0,746 0,285 0,611 0,022

Tconsumo de matéria seca, “consumo de matéria organica, 3consumo de extrato etéreo, *consumo de
proteina bruta, Sconsumo de fibra, ®consumo de carboidrato nio fibroso, ‘consumo de carboidrato total,
gconsumo de energia digestivel, °digestibilidade de matéria seca, “°digestibilidade de matéria organica,
digestibilidade de extrato etéreo, '“digestibilidade de proteina bruta, “*digestibilidade da fibra,
“digestibilidade do carboidrato néo fibroso, **digestibilidade do carboidrato total, *°energia digestivel,

Ybalanco de nitrogénio, “®nitrogénio ureico no sangue e “nitrogénio microbiano.
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Tabela 5 — Peso vivo (kg), consumo, digestibilidade de nutrientes (g/kg MS) e variaveis
relacionadas ao metabolismo de compostos nitrogenados em novilhas leiteiras

alimentadas com cana-de-agUcar, ureia e proteina verdadeira

o Nivel de ureia Teor de proteina

Variaveis . . . . .
10 14 180 200 220

Pesovivo 33544248 33514248 33584248 3334+24,8 336,5+24,8
Ccms* 1,4%0,2 1,4%0,2 1,440,2 1,440,2 1,4+0,2
CMO? 1,6+0,2 1,740,2 1,6+0,2 1,6+0,2 1,740,2
CEE® 39,8+0,9 39,5+0,9 40,4+0,9 39,2+0,9 39,3+0,9
cpB* 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
CFibra®  0,3%0,0 0,240,0 0,20,0 0,20,0 0,3%0,0
CCT® 3,8+0,1 3,540,1 3,6+0,1 3,610,1 3,840,1
CED’ 3,6+0,5 3,440,5 3,340,5 3,540,5 3,6+0,6

DMS® 512,3+0,1 512,8+0,1 501,6#0,1  519,5#0,1  516,4+0,1
DMO? 530,2+0,1 530,6+0,1 519,640,1  536,2#0,1  535,5+0,1
DEE™Y 849,4+0,1 851,6+0,1 830,6+0,1  869,0#0,1  851,0+0,1
DPB™ 611,6+0,1 673,5+0,1 624,740,1  638,440,1  665,1+0,1
DFibra®®  363,4+0,1 357,940,1 336,3+0,1  3659+0,1  383,30,1

DCNF® 814,40, 748,70,1 8152+0,1  7895+0,1  744,7+0,1
DCT™ 491,50,1 466,3+0,1 470,9+0,1  4856x0,1  480,3%0,1
EDY 54,94+151  12,84+¥151  31,37#1,65 175,64+1,65 4,8+1,65
NUS*® 19,5+2,3 22,9423 19,9423 20,9+2,3 21,3+2,3

Nmict’ 85,1+34.4 81,3+34,4 91,6+354  89,7+354  88,3+354

Tconsumo de matéria seca, “consumo de matéria organica, 3consumo de extrato etéreo, *consumo de
proteina bruta, Sconsumo de fibra, Sconsumo de carboidrato total, ‘consumo de energia digestivel,
®digestibilidade de matéria seca, “digestibilidade de matéria organica, *digestibilidade de extrato etéreo,
digestibilidade de proteina bruta, **digestibilidade de fibra, **digestibilidade de carboidrato néo fibroso,

I, *nitrogénio ureico no sangue e *nitrogénio

“digestibilidade do carboidrato total, **energia digestive
microbiano.

varidveis escalonadas: CMS=g/PV**®/d, CMO=g/PV**"/d, CEE=g/PV**%/d, CPB=g/PV**/d,
CFibra=g/PV-**/d, CCT=g/PV**%/d, CED=g/PV"%3/d, NUS=g/PV*¢%9/q,

“g/kg MN de cana-de-acucar, ~g/kg MS de concentrado.
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O consumo de CNF e BN foi mais elevado no concentrado de 200 g PB/kg de MS
e no nivel de 10 g de ureia’/kg de MN de cana-de-aglcar, em tese, este nivel de ureia
maximizou o consumo, mas devido a variabilidade dos dados o modelo de regresséo
ndo ajustou. O BN foi mais elevado no concentrado com 200 g PB/kg de MS no nivel

de 14 g de ureia/kg MN de cana-de-agUcar (Tabela 6).

T 014 Y=exp(-3103+0,027x)

e

170 180 190 200 210 220 230
Teor proteico (g PB/kg MS)

Figura 1 — Consumo proteina bruta de novilhas leiteiras alimentadas com cana-de-

acucar, ureia e proteina verdadeira

Tabela 6 — Consumo de carboidrato ndo fibroso (CCNF) e balango de nitrogénio (BN —

g/dia) em novilhas leiteiras alimentadas com cana-de-agUcar, ureia e proteina verdadeira

Teor de proteina

Item Nivel de ureia . . . Valor P
180 200 220

10" 1050,0+481,5  1146,74815  1025,0+81,5 0,025

CCNF 14! 926,7+81,5 838,3%81,5 863,3+81,5 0,168
Valor P 0,036 <0,001 0,002

10* 12,9433,1 20,4+33,1 41,0£33,1 0,297

BN 14* 17,0433,1 83,0+33,1 24,7433,1 0,003
Valor P 0,825 0,003 0,377

9/kg MN de cana de agucar, “g/kg MS de concentrado.
BN = —6269,51 + 623,32PB — 15,54PB?
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No Experimento 2, o consumo de EE e a digestibilidade do amido foram lineares
crescente, o consumo de PB foi clubico, porém este resultado ndo descreve valores
bioldgicos, o consumo de fibra foi linear decrescente, os consumos de Amido e CNF
foram quadraticos positivos e 0 consumo de ED e a digestibilidade de MS, MO, EE, PB,
Fibra, CNF, CT e ED foram quadraticas negativas, sendo que a digestibilidade de EE,
CNF e ED apresentaram ponto de minimo de 857, 649 e 46, respectivamente (Tabelas
7,8¢e9).

As demais varidvel dos Experimentos 1 e 2 ndo apresentaram diferencas
significativas. O efeito de periodo significativo observado em ambos Experimentos
ocorreu devido ao crescimento das novilhas, ou seja, houve efeito da massa corporal dos

animais sobre as variaveis avaliadas.
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Tabela 7 — Valores-P para o peso vivo (kg), consumo, digestibilidade de nutrientes

(o/kg MS) e variaveis relacionadas ao metabolismo de compostos nitrogenados em

novilhas leiteiras alimentadas com cana-de-agucar, ureia e relages de amido

Varidveis ~ Tratamento Periodo Linear Quad® Cub®
Peso vivo 0,353 <0,001 0,408 0,784 0,226
cms! 0,181 <0,001 0,392 0,609 0,977
CMO? 0,129 <0,001 0,217 0,523 0,975
CEE? 0,001 <0,001 0,061 0,610 0,102
cpB* 0,005 <0,001 0,749 0,716 0,009
CAmido® <0,001 0,001 <0,001 0,012 0,096
CFibra® 0,002 <0,001 0,001 0,294 0,813
CCNF’ <0,001 <0,001 0,001 0,021 0,039
cCT® 0,007 <0,001 0,263 0,669 0,373
CED’ 0,002 <0,001 0,003 0,011 0,015
DMS™ <0,001 0,077 <0,001 0,002 0,007
DMO <0,001 0,055 <0,001 0,002 0,006
DEE" 0,083 0,949 0,687 0,040 0,079
DPB™ 0,001 0,006 <0,001 0,028 0,048
DAmido™ <0,001 0,023 <0,001 0,779 0,169
DFibra™ 0,001 0,009 <0,001 0,146 0,005
DCNF* 0,058 0,169 0,824 0,004 0,335
DCTY 0,001 0,080 0,001 0,004 0,012
ED' 0,004 0,018 0,004 0,005 <0,001
BN 0,088 0,002 0,083 0,007 0,147
NUS? 0,412 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Nmic* 0,658 0,878 <0,001 <0,001 0,005

Tconsumo de matéria seca, “consumo de matéria organica, 3consumo de extrato etéreo, *consumo de

proteina bruta, Sconsumo de amido, ®consumo de fibra, “‘consumo de carboidrato nio fibroso, ®consumo de

carboidrato total, “consumo de energia digestivel, ‘°digestibilidade de matéria seca, digestibilidade de

matéria organica, “digestibilidade de extrato etéreo, **digestibilidade de proteina bruta, *“digestibilidade

de amido, “digestibilidade da fibra, **digestibilidade do carboidrato ndo fibroso, “'digestibilidade do

carboidrato total, 8

microbiano, % quadratico e *ctbico.

energia digestivel, **balanco de nitrogénio, *°nitrogénio ureico no sangue, **nitrogénio
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Tabela 8 — Peso vivo (kg), consumo, digestibilidade de nutrientes (g/kg MS) e variaveis
relacionadas ao metabolismo de compostos nitrogenados em novilhas leiteiras

alimentadas com cana-de-acUcar, ureia e relacbes de amido

Relagdes de amido:fibra

Variavel

81:19 70:30 60:40 51:49 4357
Peso Vivo 25844262 258,2426,2 263,4+26,2 259,0£26,2 260,0+26,2
CcMms* 2,240,1 2,240,1 2,120,1 2,240,1 2,1+0,1
CMO? 2,6%0,1 2,60,1 2,5+0,1 2,610,1 2,540,1
CEE® 2,0£0,1 2,0£0,1 2,1%0,1 2,1%0,1 2,1£0,1
cpB* 0,1£0,1 0,10,1 0,1%0,1 0,1%0,1 0,1£0,1
CAmido® 891,8+0,0  681,8+0,0 543,3x0,0  549,6+00  392,8+0,0
CFibra® 0,4+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0 0,5+0,0
CCNF’ 956,0£#62,8 826,0+62,8 732,0+62,8 758,0+62,8 530,0+62,38
ccT® 2,240,1 2,10,1 2,1%0,1 2,240,1 2,0£0,1
CED? 52,749,1 540+9,1 53,5491 58,4+9,1 64,59,1
DMS™ 509,4+0,1  543,7+0,1  520,7+0,1  6051+0,1  701,8+0,1
pmo*t 527,4+0,1  551,3#0,1 534,2+0,1  613,2#0,1  710,1%0,1
DEE™ 911,4+#0,1  891,9+0,1  856,6%0,1  902,74#0,1  917,9+0,1
DPB" 557,3%0,1  609,0+0,1  627,4+0,1  651,5#0,1  772,5%0,1
DAmido™ 9532+0,1  934,1+0,1  905,3%0,1  909,0+0,1  902,9+0,1
DFibra™ 330,5+0,2  479,240,2 3859402  5157#0,2  637,7£0,2
DCNF* 833,3+0,2  648,7%0,2  764,6%0,2  822,6+0,2  841,8%0,2
pcTY 490,6+0,1  520,2#0,1  488,7+0,1  586,0+0,1  678,30,1
ED'® 62,120,1 755+0,1  457+0,1 82,6+0,1 115,740,1
BN (g/d) 15,3+1,9 16,0+1,9 16,0+1,9 15,0+1,9 16,5+1,9
NUS® (mg/dL) 15,0+2,2 15,9423 15,422 14,5+2,1 16,424
Nmic* (gN/d)  97,3+36,8  80,0£36,8  97,0+368 9524368  73,5+36,8

Tconsumo de matéria seca, “consumo de matéria organica, 3consumo de extrato etéreo, *consumo de
proteina bruta, Sconsumo de amido, ®consumo de fibra, “consumo de carboidrato nio fibroso, ®consumo de
carboidrato total, “consumo de energia digestivel, ‘°digestibilidade de matéria seca, digestibilidade de
matéria organica, “digestibilidade de extrato etéreo, **digestibilidade de proteina bruta, *“digestibilidade
de amido, “digestibilidade da fibra, **digestibilidade do carboidrato ndo fibroso, “'digestibilidade do
carboidrato total, 'energia digestivel, *balanco de nitrogénio, *nitrogénio ureico no sangue e
“lnitrogénio microbiano. CMS=g/PV**"*/d, CMO=g/PV**/d, CEE=g/PV**¥d, CPB=g/PV*"**/d,

CFibra=g/PV***¥/d, CCT=g/PV****/d, CED=g/PV***/d, NUS=g/PV"*%/d.
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Tabela 9 — Equagbes de consumo e digestibilidade de nutrientes em novilhas leiteiras

alimentadas com cana-de-acUcar, ureia e relacbes de amido

Equacoes

~N oo o WD B

10

11

12

13

14

15

CEE = exp(4,803 + 0,011x)
CPB = exp(—2,708 — 0,92x + 0,468x2 — 0,066x3)
CAmido = 278,4 + 216,6x — 17,1x?
CFibra = exp(—0,708 — 0,030x)
CCNF = 4228 + 256,8x — 31,2x?
CED = exp(—3,804 — 0,211x + 0,034x2)
2,1952 — 0,4188A: F + 0,06564: F?

: )
)

DMS = 1000(SEN< )2

2,2067 — 0,4097A: F + 0,06484: F?
2
2,6644 — 0,2025A: F + 0,0410A: F2

z )
)

DMO = 1000(5EN< )2

DEE = 1000(5EN< )2

2,3134 — 0,376A: F + 0,054194: F? )2
2

] 2,4468 + 0,0723A: F — 0,00264: F?
DAmido = 1000(SEN( > ))?

DPB = 1000(5EN<

1,9932 — 0,3724: F + 0,0461A: F?

DFDN = 1000(SEN( ))?

2
2,8264 — 0,70324: F + 0,13594: F?
DCNF = 1000(SEN > )2
2,1555 — 0M4314A: F + 0,0687A: F2
DCT = 1000(SEN > )2

ED = 14,0856 — 5,847A: F + 0,9595A: F?2

IConsumo de extrato etéreo, “consumo de proteina bruta, 3consumo de amido, “consumo de fibra,

Sconsumo de carboidrato ndo fibroso, ®consumo de energia digestivel, 7digestibilidade de matéria seca,

8digestibilidade de matéria organica, *digestibilidade de extrato etéreo, °digestibilidade de proteina bruta,

digestibilidade do amido,

carboidrato nao fibroso, *digestibilidade do carboidrato total e **energia digestivel.

digestibilidade da fibra em detergente neutro, “*digestibilidade do
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Discusséo

A elevagdo do nivel de ureia e a adi¢cdo de um concentrado com distintos teores de
proteina degraddvel no rumen na dieta de novilhas leiteiras ocasionou crescentes
consumo e digestibilidade da PB, tal fato se deveu, provavelmente, a maior
disponibilidade deste nutriente na dieta, contradizendo a teoria de Lucas (1964), de que
a digestibilidade da PB é constante independente do teor de PB contido na dieta.

O aumento do consumo de PB e consequentemente da digestibilidade pode ser
explicado a partir do trabalho de Russell et al. (1992), o qual enfatizaram que se
fornecida uma fonte de PDR (ou NNP) que atenda as necessidades das bactérias
fibroliticas nas situacdes onde ha limitagdo de nitrogénio, a atividade dessa populacdo
aumenta significativamente, pois essa microbiota utiliza como principal fonte de
nitrogénio a aménia, liberada a partir da degradacéo ruminal de PDR ou da hidrolise de
NNP.

A diminuicdo da digestibilidade do CNF e a estabilidade do consumo e
digestibilidade da Fibra em novilhas alimentadas com cana-de-agUcar, ureia e proteina
verdadeira, se deu devido a maior disponibilidade de nitrogénio para as bactérias
fibroliticas, aumentando a digestibilidade dos compostos fibrosos da cana (Fox et al.,
2004). De acordo com Preston (1977), ao contrério de todas as outras gramineas, a
digestibilidade da cana-de-agicar ndo diminui com a maturidade, mas ocorre um
aumento dos compostos sollveis (sacarose) que compensam a queda na digestibilidade
da parede celular. Para que a sintese de proteina microbiana ocorra de forma eficiente
ha necessidade de carboidrato e nitrogénio disponiveis no rimen (Fox et al., 2004;
NRC, 2001). Por outro lado, se a oferta de nitrogénio ultrapassa as necessidades das
bactérias ruminais, ocorre perda de amonia através da parede epitelial do rdmen e

aumento das perdas nitrogenadas (Preston e Leng, 1987; Tylutki et al., 2008). Tal
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situacdo também favorece bactérias proteoliticas mas diminui a digestibilidade do CNF
(Van Soest, 1994).

Além do elevado teor de carboidratos solUveis e baixo teor de nitrogénio e
minerais, a cana-de-acglcar possui outra caracteristica nutricional marcante: a auséncia
de precursores glicogénicos (amido), o que pode contribuir diretamente para formagéo
de glicose, escapando da degradagdo ruminal e passando intacto para o duodeno, ou,
indiretamente, via acido propionico (Preston, 1977). Desta forma quando corrigidas as
deficiéncias de nitrogénio e minerais, e adicionada uma fonte de precursores
glicogénicos em distintas proporgdes, 0 aproveitamento da dieta pelo animal pode variar
em funcdo das transformagfes ocasionadas no compartimento ruminal a partir da
atividade microbiana sobre o substrato (Tabelas 7 e 8).

O presente trabalho constatou que os consumos das novilhas sdo semelhantes
independentes do nivel de amido utilizado na dieta, enquanto que a digestibilidade ¢é
aumentada juntamente com a oferta de amido. Heldt et al. (1999), realizaram um
trabalho com novilhos utilizando diferentes fontes de CNF (amido, sacarose, frutose e
glicose) adicionado ao suplemento contendo uma fonte de PDR. Os autores verificaram
que ndo houve diferencas de consumo para a interagdo CNF e PDR. Conclui-se que a
utilizacdo de uma fonte de PDR adicionada a um suplemento contendo CNF mantém
inalterado o consumo dos animais.

A digestédo da fibra parece ser afetada pela adi¢cdo do amido na dieta (Tabelas 7 e
8). De acordo com Van Soest (1994) a ingestdo de alimento € regulada pela exigéncia
do animal, composicdo da dieta e disponibilidade do alimento. A composic¢éo da dieta
geralmente determina a distribuicdo da populagdo microbiana que utiliza os nutrientes
dos alimentos no ramen. De acordo com Russell e Dombrowski (1980), o aumento da

disponibilidade de carboidratos ndo estruturais provoca queda no pH e
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consequentemente ocorrem intensas modificagdes no ecossistema ruminal. H& uma
reducdo da populacdo de microrganismos celuloliticos e reducdo da degradacdo de
carboidratos estruturais, pois esses microrganismos sdo muito sensiveis ao pH menor
que 6,0. H4 um aumento da populacdo de amiloliticos que produzem lactato como
principal produto final de fermentagdo em pH menor que 5,5.

O BN das novilhas indicou que o consumo de proteina atendeu as necessidades
protéicas dos animais, porém o teor protéico de 200 g/kg MS do concentrado associado
ao nivel de ureia na cana igual a 14 g/kg MN foi superior aos demais tratamentos. Tal
fato se deu devido a elevacdo da oferta de nitrogénio aos animais. Curiosamente o teor
de proteina de 220 g/kg MS associado ao maior nivel ureia na cana in natura (14 g/kg
MN) nédo elevou o BN nas novilhas leiteiras. Pode ter ocorrido algum erro sistematico
de coleta do material para anlise.

No Experimento 2 deste artigo, ndo foram verificadas diferencas no BN,
possivelmente devido a presenca do amido na ragdo, mesmo que em pequena
quantidade ou em quantidade mais elevada os microrganismos ruminais utilizaram este
nutriente juntamente com o nitrogénio advindo da dieta como substrato para seu
crescimento e manutencao.

A concentracdo de NUS € um indicativo do status protéico e energético da dieta
de ruminantes e apresenta correlagdo positiva com os teores proteicos da dieta e de
proteina degradavel no rimen (Broderik e Cayton, 1997). No presente trabalho houve
diferengas no NUS de novilhas leiteiras, onde no maior nivel de ureia na cana (14 g/kg)
a concentragdo do NUS foi alta, possivelmente devido a maior disponibilidade de N aos
animais. Quando a disponibilidade de N foi semelhante entre os tratamentos (10 g de
ureia’lkg MN de cana), como verificado no Experimento 2, ndo houve diferencas

significativas no NUS das novilhas leiteiras.
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Conclusao
O aumento do nivel de ureia adicionado a cana-de-agucar (10 para 14 g/kg MN) e
o teor de proteina bruta do concentrado para novilhas leiteiras ndo afeta o
aproveitamento de nutrientes pelos animais. A inclusdo de amido em niveis crescentes e
reducdo da fibra em dietas a base de cana-de-aclcar mais ureia para novilhas leiteiras
diminui o aproveitamento de nutrientes pelos animais, por reduzir a degradagéo da fibra

e consequentemente aumentar a passagem de particulas para compartimentos inferiores.
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Estimativa da cinética ruminal das partes da cana-de-acucar em novilhas leiteiras

Resumo

Objetivou-se avaliar a degradacdo efetiva e a reple¢do ruminal da fibra da cana e
suas partes em novilhas leiteiras alimentadas com dietas a base de cana-de-aglcar e
relacdes de ureia, proteina verdadeira e amido. Foram conduzidos dois Experimentos
simultaneos, utilizando onze novilhas leiteiras, e foram distribuidos em dois quadrados
latinos, 6 X 6 € 5 x 5. No Experimento 1 foram utilizados dois niveis de ureia, 10 e 14 g
ureia/kg MN de cana-de-acucar, sendo que para cada um dos niveis foi disponibilizado
1,5 kg/animal/dia de concentrado com diferentes teores de proteina bruta: 180, 200 e
220 g/lkg MS. No Experimento 2, foram utilizadas relagdes de amido:fibra no
concentrado: 80:20, 70:30, 60:40, 50:50 e 40:60 (a ureia+sulfato de amonio adicionado
foi de 10 g ureia/kg MN de cana-de-agucar e 1,5 kg de concentrado por dia). A
estimativa dos pardmetros da cinética de passagem de particulas pelo trato
gastrintestinal dos animais foi determinada a partir do ajuste do modelo
bicompartimental (gama para um compartimento e exponencial para outro), aos dados
de excrecdo fecal do indicador Lantéanio, fixado a parede celular da cana-de-aglcar do
17° ao 23° dia de cada periodo. Para estimativa dos pardmetros de degradabilidade
ruminal da fibra da cana-de-agUcar e suas partes (ponta, casca e colmo) foi adotada a
técnica in situ, utilizando trés animais fistulados no rimen. Houve interacdo entre o teor
de proteina no concentrado e o nivel de ureia na cana sobre a degradabilidade efetiva
das partes da cana. O aumento do nivel de ureia na cana-de-aglcar reduz o tempo que o
alimento permanece no rimen e consequentemente a degradabilidade efetiva da FDN da
planta inteira e suas partes. O colmo apresenta maior degradabilidade efetiva da FDN
em relacdo as demais partes da cana-de-agucar.
Palavras-chave: amido, degradacdo efetiva, fibra, proteina verdadeira, replecéo

ruminal, ureia

Introducéo
A cana-de-agUcar, cultura tradicional no Brasil, vem sendo utilizada como recurso
forrageiro hé décadas. A elevada producdo de matéria seca e energia por unidade de

area disponivel no periodo seco do ano e o baixo custo de produgdo, bem como o
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conhecimento e a correcdo de suas deficiéncias (baixo teor de proteina e minerais, alto
teor de fibra indigestivel e auséncia de amido), permitem a massificacdo de sua
utilizacdo na alimentacéo de bovinos.

O alto teor de fibra indigestivel presente na cana-de-agUcar contribui para reducéo
do consumo pelos animais, pois estad associada a menor taxa de digestdo da fragdo
fibrosa potencialmente digestivel, o que aumenta o tempo de retencdo da digesta no
ramen-reticulo e reduz a taxa de passagem pelo trato gastrintestinal (Allen, 2000).
Logo a relacéo da taxa de digestdo e passagem da fibra digestivel e indigestivel estéo
intimamente relacionadas a replecdo ruminal e, consequentemente, ¢ um fator
determinante do consumo. A replecdo ruminal é a expressdo do tempo que o alimento
permanece no rumen sofrendo os efeitos fisicos de passagem, decorrentes da
mastigacdo durante a ruminacdo e da digestdo pelos microrganismos do rimen (Waldo
etal., 1972; Vieira et al., 2008b).

A retencdo dos alimentos no reticulo-rimen permite uma relagdo simbiotica entre
o animal e 0s microrganismos ruminais, capazes de utilizar esses alimentos ingeridos
como substratos para 0 seu crescimento (Hungate, 1988). Porém, a perfeita simbiose
entre microrganismos e o ruminante sé é possivel quando a dieta favorece as exigéncias
tanto dos microrganismos como do animal. Dietas a base cana-de-agUcar proporcionam
tempo de retengdo ruminal maior quando comparadas com outras forrageiras (Bergen,
1979; Preston e Leng, 1978). Porém quando separadas as distintas partes da cana as
informagOes na literatura sdo escassas.

As partes da cana-de-acucar (ponta, casca e colmo) apresentam composicao
nutricional distinta, pois o caule armazena a sacarose, a ponta possui grande quantidade
de celulose e hemicelulose e a maioria da proteina presente na planta, enquanto que a

casca tem a maior parte da lignina. Desta forma, as distintas partes da planta podem
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apresentar uma dinamica ruminal diferenciada quando avaliadas em novilhas leiteiras
alimentados com cana-de-aglcar e relagdes com ureia, teores de proteina verdadeira e
amido.

Objetivou-se avaliar a degradacéo efetiva e a replegdo ruminal da fibra das partes
da cana-de-aglcar em novilhas leiteiras alimentadas com dietas a base de cana-de-

acucar relagdes de ureia, proteina verdadeira e amido.

Material e métodos

Foram conduzidos dois Experimentos simultaneamente, sendo empregadas onze
novilhas leiteiras com peso inicial de aproximadamente 250+31 kg. Seis e cinco animais
foram alocados nos Experimentos 1 e 2, respectivamente. Os animais foram mantidos
em baias individuais cobertas com telhas de zinco, com piso dividido entre concreto e
cama de maravalha e cochos individuais de alvenaria para o alimento e para agua.

Foram usados quadrados latinos como delineamento experimental, ou seja, 6x6 e
5x5 para os Experimentos 1 e 2, respectivamente. O Experimento 1 foi arranjado em
esquema fatorial 2x3. Os periodos foram compostos por 23 dias, sendo 10 dias para
adaptacdo e 13 dias para coletas. Foi utilizada cana-de-aglcar (Saccharum officinarum
L.) como fonte volumosa em ambos 0s Experimentos, com acréscimo de ureia e sulfato
de amonio na proporgéo 9:1 visando a corregdo do teor proteico. Os sais foram diluidos
em &gua, regados sobre a cana-de-aglcar e os alimentos misturados antes de serem
oferecidos aos animais.

No Experimento 1 foram utilizados dois niveis da mistura ureia sobre o0 volumoso,
10 e 14 g ureia/kg matéria natural (MN) cana, sendo que para cada um dos niveis foram
oferecidos aos animais concentrados a base de milho triturado, farelo de soja e

suplemento mineral, com diferentes teores de proteina bruta: 180, 200 e 220 g/kg de
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matéria seca (MS — Tabela 2). No Experimento 2 foi utilizado 10 g de ureia/kg MN

cana, foram utilizadas relacGes de amido:fibra no concentrado de: 80:20, 70:30, 60:40,

50:50 e 40:60. Os concentrados foram constituidos de milho triturado, farelo de soja,

farelo de trigo e suplemento mineral (Tabela 3).

Tabela 1 — Composicéao nutricional dos alimentos (% na MS)

Componentes  Cana-de-agUcar

Farelo de milho

Farelo de soja

Farelo de trigo

Ms! 26,22
MO? 93,03
PB® 2,87
EE* 1,57
Amido 2,92
FDNcp® 72,02
Lignina 5,90
Celulose 37,62
Hemicelulose 28,50
Pectina 0,35
CNF® 21,86
MM’ 3,35

86,98
98,93
10,43
5,78
63,80
18,04
3,07
5,53
9,44
0,54
66,45
1,07

87,47
93,76
55,56
1,79
3,90
10,77
1,97
3,79
5,01
1,20
33,78
6,64

86,89
94,65
21,59
3,90
32,40
40,89
4,36
4,87
31,66
0,52
33,50
5,35

"Matéria seca, “matéria organica, “proteina bruta, “extrato etéreo, >fibra em detergente neutro corrigido

para cinzas e proteina, Scarboidratos néo fibrosos e ‘matéria mineral.

Anaélises realizadas no laborat6rio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia/ UFV.

36



Tabela 2 — Ingredientes e composi¢do quimica dos concentrados com diferentes teores

de proteina (Experimento 1)

Itens 180 g PB 200 g PB 2209 PB
Milho (kg MS") 75,70 70,64 65,57
Farelo de soja (kg MS%) 22,30 27,36 32,43
Nucleo mineral (kg MSh) 2,00 2,00 2,00
Composicdo quimica (%)
Ms! 89,20 89,70 90,14
PB? 18,00 20,00 22,00
PDR? 9,43 10,74 12,05
PNDR* 8,57 9,26 9,95
EE® 2,65 2,58 2,51
FDN® 12,85 13,02 13,18
NDT’ 83,83 83,68 83,53
Degradabilidade ruminal de PB* (% PB)
PDR® 52,39 53,70 54,77
PNDR* 47,61 46,30 4523

"Matéria seca, “proteina bruta, >proteina degradada no rimen, “proteina nao degradada no rdmen, extrato
etéreo, 5fibra em detergente neutro, "nutrientes digestiveis totais.

Nucleo mineral em 1 kg: 506 g de calcio, 3 g cobre, 18 g de magnésio, 30 g de enxofre, 113 g de fésforo
e 330 g de sodio.
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Tabela 3 - Ingredientes e composi¢cdo quimica dos concentrados com diferentes

relagdes de amido:fibra (Experimento 2)

Itens 80:20 20:30 60:40 50:50 40:60
Milho (kg MS") 85,00 65,00 47,00 28,00 9,00
Farelo de Trigo (kg MSl) 0,00 23,00 44,00 66,00 88,00
Farelo de Soja (kg MSl) 13,00 10,00 7,00 4,00 1,00
Nucleo mineral (kg MSl) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Composigdo quimica (% na MS")
Ms? 89,44 89,48 88,77 89,77 89,16
PB? 15,00 15,06 15,46 15,94 16,41
EE® 2,76 2,98 3,17 3,37 3,56
Amido 53,50 48,12 43,37 38,30 33,24
FDN* 12,58 20,82 28,36 36,27 44,17
NDT® 84,07 80,93 78,04 75,01 71,97
Relacéo amido:fibra
AF 81:19 70:30 60:40 51:49 43:57
Amido/FDN 4,25 2,31 1,53 1,06 0,75

Tmatéria seca, “proteina bruta, extrato etéreo, *fibra em detergente neutro. >nutrientes digestiveis totais.

Mistura mineral em 1 kg: 506 g de célcio, 3 g cobre, 18 g de magnésio, 30 g de enxofre, 113 g de fésforo

e 330 g de sodio.

Do 17° ao 23° dia de cada periodo, foram coletadas amostras para determinacéo
da taxa de passagem de particulas pelo trato digestivo dos animais, sendo estimada
usando o indicador lantanio, fixado & parede celular da forrageira cana-de-acgtcar (Ellis
e Beever, 1984, com algumas modificacdes).

Inicialmente, uma amostra da cana-de-acucar foi fervida por uma hora utilizando
detergente neutro comum, com componente neutro ativo alquil benzeno sulfonato de
sodio, na proporcéo de 100 g do alimento para 20 mL de detergente e 1,5 L de &gua
para extracdo dos componentes soliveis. Em seguida foi colocado o material resultante

em saco de tecido de algoddo e lavado em &gua corrente, para remocdo dos materiais
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soluveis. Posteriormente, foi imergido o alimento por 24 horas em solugéo acidificada
com 4cido cloridrico contendo pH inicial de 2,0, na proporcéo de 100 g de matéria seca
por litro de solugéo.

Em seguida foi adicionada a solucéo salina de La*" a qual ficou em repouso por
24 horas, sendo que a concentragdo do indicador na solucéo foi de 20 mg/g de amostra
seca a marcar. Em seguida o material foi transferido para um saco de algod&o para a
lavagem em &gua corrente, e para eliminagcdo do metal fracamente adsorvido, a bolsa
utilizada contendo a fibra marcada foi imersa, por uma hora, em solu¢do de &cido
citrico, acidificado com é&cido sulfarico (pH = 2,5). Entdo a bolsa com material foi
lavada em &gua corrente até o clareamento da agua para retirar o excesso do indicador
quelatado pelo acido citrico. Em seguida, procedeu-se a secagem final do alimento
marcado em bandeja de pléastico, em estufa com circulacéo forcada de ar a 60 £+ 5°C por
48 horas.

As amostras marcadas foram fornecidas no cocho aos animais 15 minutos antes da
alimentac&o, no 17° dia de cada periodo experimental. A dose de indicador oferecido foi
de 50 g/animal/periodo.

A determinagdo da concentracdo do Lantanio foi realizada nas fezes, a partir de
amostras coletadas nos tempos zero (15 minutos antes alimentagéo), 8, 16, 24, 30, 36,
42, 48, 54, 60, 66, 72, 84, 96, 120 e 144 horas apds alimentacdo. As amostras de fezes
para determinagdo do Lantanio, com o objetivo de estimar a curva de excrecdo do
indicador, foram preparadas de acordo com as recomendagdes de Coleman et al. (1984),
por intermédio do método descrito por Williams et al. (1962). A anélise foi feita em
espectrofotometro de absorcdo atdbmica, chama de Oxido nitroso/acetileno, com
comprimento de onda A =398,8 nm e abertura de fenda de 0,2 nm, conforme Huhtanen

e Kukkonen (1995).
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A estimativa dos pardmetros da cinética de passagem de particulas pelo trato
gastrintestinal dos animais foi determinada a partir do ajuste do modelo
bicompartimental, aos dados de excre¢do fecal do indicador Lantanio (indicador
associado as particulas fibrosas). Este modelo tem por base o mecanismo de escape
tempo-dependente e gama distribuido para as particulas retidas no primeiro
compartimento (malha filtrante do rdmen ou raft, constituido de particulas recém-
ingeridas), seguido pelo segundo compartimento (por¢do ventral do rdmen constituida
de particulas pequenas dispersas na fase liquida) no qual é associada distribuigdo
exponencial simples a probabilidade de escape das particulas nele contidas (Matis,
1972; Matis et al., 1989; Vieira et al., 2008b):

sVexpl—k.(t — )] — exp[—4.(t — 7)]

C(t) = Cc(0)k, + ¢, t=t (1

x Z §EIA(t — DV (N — i)!

C(t) = ¢, o<st<rt 2
No qual C(t) corresponde a concentracdo de Lanténio nas fezes (pg/g matéria seca
fecal); i é o indice que denota a ordem de dependéncia do tempo, Vi =1,2,...,N; k, é a
taxa de escape das particulas (t=1); N € um numero inteiro positivo para a dependéncia
do tempo para a transferéncia da fibra do raft para a fase liquida onde estéo dispersas as
particulas com probabilidade exponencial de escape do rimen (pool de escape);t é o
tempo; t refere-se ao tempo de transito da particula que escapa do ramen-reticulo pelo
orificio reticulo-omasal até as fezes (t); A, corresponde & taxa assintotica tempo-
dependente de escape de particulas do raft para pool de escape (t); e £ é 0 erro.

Para estimativa dos parametros de degradabilidade ruminal da fibra foi adotada a
técnica in situ conforme as recomendaces descritas por Nocek (1988); para tanto foram
utilizados trés animais fistulados e com cénulas permanentes no rdmen. A dieta

oferecida aos animais foi a base de cana-de-agUcar mais ureia e sulfato de aménio na
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proporcdo de 9:1 visando a correcdo do teor protéico do volumoso. Os sais foram
diluidos em &gua, regados sobre a cana e misturados antes de serem oferecidos aos
animais. Foram utilizados dois niveis da mistura ureia sobre o volumoso, 10 e 14 g
ureia/kg MN de cana, sendo que para cada um dos niveis foram oferecidos aos animais
concentrados a base de milho triturado, farelo de soja e suplemento mineral, com
diferentes teores de proteina bruta: 180, 200 e 220 g/kg MS (Tabela 2).

Foram realizadas duas incubacdes seqlienciais, onde na primeira incubacéo a dieta
a base de cana-de-agUcar foi adicionada 10 g ureia’lkg MN de cana e na segunda
incubacéo foi feito a adi¢do de 14 g ureia’lkg MN de cana. Inicialmente, foi realizada a
coleta de amostras de cana-de-agucar inteira e posteriormente feita a separacdo e
pesagem das distintas partes da planta, as quais foram usadas para avaliagdo da
degradacédo ruminal: planta inteira, ponta, casca e colmo.

Estas amostras foram picadas, identificadas e secas em estufa com circulagéo
forcada de ar a 60 = 5°C por 72 horas (Silva e Queiroz, 2002). As amostras foram
moidas em peneira de 1 e 2 mm e armazenadas para posteriores analises quimicas e
estimacdo da degradacdo das partes da planta (cana-de-aglcar). Os teores médios de
matéria seca total das partes da cana-de-acUcar: ponta, casca e colmo, encontrados a
partir das analises realizadas foram 22,48, 24,39 e 18,45 %, respectivamente, cuja
proporcao das partes encontrada foi de 34,42, 18,25 e 37,34 kg em 100 kg de cana
inteira, respectivamente.

Foram utilizados sacos de nailon devidamente identificados, medindo 6 x 13 cm,
com porosidade de 50 micrometros, nos quais foram pesados 2,5 g de MS das amostras
previamente moidas em peneira de 2 mm. Foi incubado o material via fistula ruminal,
em bolsa de tecido telado, fixadas a uma corrente de ago com peso na extremidade,

permitindo a imersdo de todas as amostras no contetdo ruminal, consoante aos tempos
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de 0, 3, 6,9, 12, 24, 36, 48, 72, 96, 120 e 144 horas de incubagdo no radmen (Mertens,
1993), sendo trés repeticdes para cada alimento e cada tempo. Foram colocados no
méaximo 48 sacos de nailon no rimen de cada animal.

Decorrido o tempo de incubacdo, os sacos foram lavados em &gua corrente e
levados a estufa 65°C por 72 horas, sendo posteriormente quantificadas a MS e a fibra
em detergente neutro (FDN) do residuo da incubacéo. Os sacos referentes ao tempo
zero nao foram incubados no rimen, mas foram lavados em agua corrente, semelhantes
aos sacos incubados. A determinagdo da degradacdo da fibra em detergente neutro
(FDN) foi calculada a partir da quantidade incubada menos os residuos indegradével
resultante de cada tempo de incubacdo.

A estimativa dos pardmetros da cinética de degradacdo da fibra insolivel dos

alimentos foi obtida por meio do modelo proposto por Vieira et. al. (2008a):

Y(t) = FDNA{8N%exp(—k4t) + exp(=2,t) % Z [(1 — 5évjl_i)(/1at)]}

+FDNi + ¢ ®3)
No qual Y (t) (g/kg) representa residuo de incubacdo apds determinado periodo de
tempo (t); a refere-se ao processo de degradacéo para diferenciacdo do N daEq. 1; e é 0
erro; FDNA corresponde a forma néo disponivel porém potencialmente degradéavel da
da fibra dentro da particula alimentar (g/kg); FDN; representa a fracdo indigestivel da
fibra (g/kg); i equivale ao indice que denota a ordem de dependéncia do tempo,
Vi=1,2,..,Ng; k; (h~1) refere-se a taxa da degradacédo do FDNA estimada a partir
do ajuste do modelo compartimental generalizado aos perfis de digestéo da fibra; N, é
um inteiro positivo que representa a ordem dependéncia do tempo para preparacdo da

particula fibrosa para digestdo; t corresponde ao tempo (h); e A, (h™1) é a taxa
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assintdtica com distribuicdo gama tempo-dependente relativa a preparacdo do substrato
para digestao.

A dimensdo do corpo de um organismo é uma propriedade fundamental, pois
afeta todas as estruturas e processos bioldgicos regulando a taxa & qual o organismo
absorve os nutrientes e a velocidade a que ele converte estes nutrientes em energia.
Desta forma, o possivel efeito da massa corporal dos animais sobre as variaveis foi
avaliado a priori por meio de escalonamento biol6gico pressupondo o seguinte modelo
(Demetrius, 2006; Vieira et al., 2008; White e Seymour, 2005):

Y =axPVE (4)

Em que Y corresponde a varidvel sob estudo, a é uma constante biol6gica

escalonada (unidades da variavel/ kg” ), PV refere-se ao peso vivo dos animais, e 8 é 0

expoente adimensional de escalonamento para a massa corporal dos animais. Este
modelo foi ajustado as dados por meio do PROC NLIN do programa SAS (verséo 9,
SAS System, Cary, NC, EUA). Foi adotado o procedimento grid search para obtengdo
de estimativas iniciais dos parametros para 0 processo iterativo do algoritmo de
Newton.

As vaidveis do Experimento 1 foram analisadas segundo o seguinte modelo
estatistico:

Vi =u+a;+pj+ap; +a+1,+eq

()
No qual Yiju corresponde a varidvel reposta, [ refere-se ao efeito da média geral, a; é 0

efeito do nivel de ureia no i-ésimo volumoso, f5; € o efeito do nivel de proteina no j-

esimo concentrado j, af;; refere-se ao efeito da interagdo entre o nivel de ureia no

volumoso e nivel de proteina no concentrado, a, é o efeito de k-ésimo animal; 7; é o
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efeito de I-ésimo periodo e e, corresponde ao erro aleatério associado a cada

observagdo, pressuposto Niid (0; 62).
As vaidveis do Experimento 2 foram analisadas segundo o modelo estatistico:

Vi =pn+a;+a;+1+e

(6)

Em que Yijk corresponde a varidvel resposta, p refere-se ao efeito da média geral,

; representa o efeito da relagdo amido:fibra ;, a; refere-se ao efeito do animal j, 7, €0
efeito do periodo « e e, o erro aleatorio, associado a cada observagdo, pressuposto
Niid (0; 62).

Os modelos 5 e 6 foram ajustados por meio do procedimento PROC MIXED do
programa SAS (v.9, SAS System, Cary, NC, EUA). As estimativas por intervalo obtidas
a partir do ajuste das equacdes 5 e 6 as varidveis experimentais foram descritas com
base na expressdéo y + (Ur —Lr)/2, na qual y representa a média de minimos

quadrados e Lr e Ur correspondem aos limites inferior e superior do intervalo de

confianca para a variavel em questéo tomando-se o erro tipo | igual a 0.05.

Resultados

A elevacdo no nivel de ureia na cana reduziu a degradabilidade efetiva da FDN
das partes da cana-de-aglcar e reduziu a replecdo ruminal da planta inteira, ponta e
casca (Tabelas 5, 6 e 7). Houve interagdo entre o teor de proteina no concentrado e o
nivel de ureia na cana sobre a degradabilidade efetiva das partes da cana-de-aglcar
(Tabelas 5 e 7).

A interacdo do nivel de 14 g de ureia’kg MN de cana com o teor de 180 g PB/kg
MS do concentrado proporcionou a diminuicdo da degradabilidade efetiva da FDN da

cana-de-agUcar e suas partes. A interacdo do nivel de 14 g de ureia’lkg MN de cana com
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os teores de 200 e 220 g PB/kg MS do concentrado proporcionou a diminuigdo da

degradabilidade efetiva da FDN do colmo da cana-de-agucar (Tabela 7).

Tabela 5 — Valores-P para peso vivo (kg), degradabilidade efetiva (g/kg de FDN) e

1,599

replecdo ruminal (g/kg™"") da cana-de-agUcar e suas partes em novilhas leiteiras

alimentadas com cana-de-agUcar, ureia e proteina verdadeira

Variaveis Nivel de ureia Teor protéico Interacdo Periodo
Peso vivo 0,910 0,562 0,559 <0,001
DEPL' 0,001 0,290 0,052 0,062
RRPL? 0,025 0,333 0,252 <0,001
DEPQO? 0,004 0,269 0,057 0,072
RRPO* 0,006 0,209 0,189 <0,001
DECA® 0,057 0,219 0,037 0,058
RRCA® <0,001 0,404 0,285 <0,001
DECO’ <0,001 0,214 0,012 0,024
RRCO® 0,898 0,415 0,279 <0,001

degradacdo efetiva da planta inteira, “replecdo ruminal da planta inteira, *degradacdo efetiva da ponta,
“replecdo ruminal da ponta, *degradacéo efetiva da casca, ®replecéo ruminal da casca, “degradacéo efetiva

do colmo, 8replecéo ruminal do colmo.

1,599

Tabela 6 — Peso vivo (kg) e replecdo ruminal (g/kg™"") da cana-de-agUcar e suas partes

em novilhas leiteiras alimentadas com cana-de-acUcar, ureia e proteina verdadeira

Nivel de ureia Teor de proteina

Variaveis _ - - -

14 180 200 220
Peso vivo 33541248  3351+248  335,8+24,8 333,4+24,8 336,5+24,8
RRPL* 0,038+0,006 0,032+0,006 0,033+0,006 0,035+0,006 0,037+0,006
RRPO? 0,027+0,006 0,021+0,006 0,022+0,006 0,024+0,006 0,026+0,006
RRCA® 0,045+0,007 0,034+0,007 0,037+0,008 0,040+0,008 0,041+0,008
RRCO* 0,031+0,006 0,031+0,006 0,030+0,006 0,031+0,006 0,033+0,006

Treplecdo ruminal da planta inteira, “replecdo ruminal do ponta, “replecdo ruminal da casca, “replecdo

ruminal do colmo.

“g/kg MN de cana de aglicar, ~“g/kg MS de concentrado.



Tabela 7 — Degradabilidade efetiva (g/kg FDN) da cana-de-aglcar e suas partes em

novilhas leiteiras alimentadas com cana-de-agUcar, ureia e proteina verdadeira

Teor de proteina

Variavel Nivel de Ureia . . . Valor P
180 200 220

10 0,366+0,078  0,307+0,078  0,334+0,078 0,538

DEPI* 14" 0,143+0,078  0,236+0,078  0,293+0,078 0,032
Valor P <0,001 0,196 0,440

10" 0,400+0,091  0,335+0,089  0,366+0,142 0,567

DEPQO? 14" 0,158+0,091  0,263+0,055 0,332+0,074 0,031
Valor P <0,001 0,254 0,580

10" 0,301+0,065 0,253+0,065 0,274+0,065 0,551

DECA® 14" 0,125+0,065 0,207+0,065 0,261+0,065 0,018
Valor P <0,001 0,314 0,770

10 0,544+0,073  0,480+0,073  0,502+0,073 0,422

DECO* 14" 0,204+0,073  0,32440,073  0,371+0,073 0,008
Valor P <0,001 0,005 0,014

'degradacéo efetiva da planta inteira, “degradacdo efetiva do ponta, °degradacdo efetiva da casca,

*degradacéo efetiva do colmo.

“g/kg MN de cana de aglicar, “"g/kg MS de concentrado.

Ndo houve efeito significativo ao nivel

de 5%

de probabilidade na

degradabilidade efetiva e replecdo ruminal da cana e suas partes em novilhas leiteiras

alimentadas com cana-de-agUcar, ureia e relages de amido (Tabela 8).

O efeito de periodo significativo observado ocorreu devido ao crescimento das

novilhas, ou seja, houve efeito da massa corporal dos animais sobre as variaveis

avaliadas, os quais foram corrigidos com escalonamento bioldgico.
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Tabela 8 — Valores-P para peso vivo (kg), degradabilidade efetiva (g/kg FDN) e replegdo ruminal (g/kg

novilhas leiteiras alimentadas com cana-de-agucar, ureia e relagcdes de amido

1,548

) da cana-de-aglcar e suas partes em

Relag¢6es de amido:fibra Valor - P

Variavel - .

80:20 70:30 60:40 50:50 40:60 Trat Per
Peso 258,4+26 258,2+26,0 263,4+26,0 259,0+26,0 260,0£26,0 0,353 <0,001
DEPL! 0,329+0,124 0,292+0,120 0,297+0,120 0,257+0,116 0,302+0,121 0,804 0,486
RRPL? 0,044+0,128 0,041+0,124 0,036+0,117 0,043+0,125 0,040+0,122 0,649 0,002
DETO® 0,360+0,146 0,317+0,140 0,322+0,141 0,277+0,135 0,327+0,142 0,802 0,464
RRTO! 0,039+0,105 0,036+0,102 0,032+0,098 0,038+0,102 0,036+0,101 0,695 0,002
DECA® 0,270+0,092 0,241+0,089 0,246+0,090 0,213+0,087 0,251+0,090 0,805 0,508
RRCA® 0,054+0,172 0,050+0,166 0,043+0,154 0,051+0,167 0,041+0,163 0,619 0,002
DECO’ 0,502+0,134 0,468+0,129 0,486+0,132 0,436+0,125 0,499+0,133 0,756 0,635
RRCO® 0,036+0,098 0,035+0,096 0,030+0,092 0,036+0,097 0,034+0,095 0,617 0,002

Tdegradaco efetiva da planta inteira, “replecdo ruminal da planta inteira, *degradacdo efetiva do topo, “replecdo ruminal do topo, “degradacio efetiva da casca, °replecdo

ruminal da casca, ‘degradacéo efetiva do colmo, ®replecdo ruminal do colmo.
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Discusséo

De acordo com @rskov (1982), a degradacéo do alimento nos compartimentos do
trato gastrintestinal é resultante de dois pardmetros competitivos que atuam
simultaneamente: a taxa de passagem e a taxa de degradacéo. J& a degradagdo efetiva é
um conceito utilizado quando se inclui a taxa de passagem no céalculo de
degradabilidade do alimento. No presente trabalho a degradabilidade efetiva da cana
inteira e de suas distintas partes, foi maior quando adicionado 10 g ureia’lkg MN,
possivelmente, devido a disponibilidade de nitrogénio ndo protéico (ureia) as bactérias
ruminais.

A dieta é um dos fatores que mais influenciam na sintese de proteina microbiana
e, consequentemente, na degradagéo da fibra do alimento (Owens e Goetsch, 1993). A
oferta de NNP aos animais ruminantes aumenta a disponibilidade de aménia no rimen,
a qual é essencial para o crescimento e manutencdo das bactérias fibroliticas, que
demandam de uma fonte de nitrogénio prontamente fermentdvel para efetuarem a
quebra das particulas dos alimentos (Russell et al., 1992). De acordo com Dehority e
Grubb (1976), os acidos graxos de cadeia ramificada isobutirico, isovalérico e 2-
metilbutirico sdo necessarios ou estimulatorios para o crescimento das bactérias
celuloliticas (fibroliticas). Porém estes &cidos sdo providos, normalmente, pelas
espécies de bactérias proteoliticas, as quais podem influenciar diretamente na
degradacdo da fibra do alimento com a diminuicdo do crescimento das bactérias
celuloliticas que demandam isoacidos (Naga e Harmeyer, 1975). Desta forma as baixas
concentragbes de NNP na dieta podem, eventualmente, diminuir o crescimento e a
atividade das bactérias celuloliticas, e altas concentracbes podem aumentar essas
atividades (Van Houtert, 1993). Mas, como verificado no presente artigo, as altas

concentragbes de NNP (14 g ureia’lkg MN de cana) apresentaram baixa degradacéo
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efetiva da cana-de-agUcar e suas partes, contradizendo os relatos acima citados (Tabela
7).

Por outro lado, a eficiéncia com que 0s microrganismos convertem o nitrogénio
do alimento em proteina microbiana depende da taxa de liberacdo da amdnio e de sua
assimilacdo. Se a forma de liberacdo for répida (ureia), pode haver excesso de amdnia
no ramen, a qual serd absorvida, levada até o figado e convertida em ureia (Brody,
1994; Nolan, 1993). Embora alguma parte dessa ureia seja reciclada para o rimen, a
maioria € excretada pela urina. Assim, o teor elevado de ureia na dieta das novilhas
leiteiras parece ndo ter contribuido para aumentar a degradabilidade efetiva da fibra da
cana-de-aglicar como verificado no presente trabalho (Tabela 7).

Os dois principais fatores que agem no processo de eficiéncia microbiana séo a
degradabilidade da proteina bruta da dieta e a energia disponivel para o crescimento
microbiano (Russel et al., 1992). Esta energia pode ser proveniente da sacarose, em
dietas a base de cana-de-acUcar, como também de uma fonte de amido adicionada a
dieta. O amido degradavel no rimen ir4 aumentar o suprimento de glicose no figado
(Huntington, 1997), mas quando em excesso reduz a digestibilidade da fibra (Firkins et
al., 2001) e possivelmente a ingestdo de MS (Allen, 2000). As relagdes de amido:fibra
apresentadas no presente artigo ndo afetaram a degradagdo efetiva da fibra em novilhas
leiteiras alimentadas com cana-de-aglicar mais ureia.

A replecéo ruminal é a expressdo do tempo que o alimento permanece no rimen
sofrendo os efeitos fisicos de passagem, decorrentes da mastigacdo durante a ruminagdo
e da digestdo pelos microrganismos do rdmen. No presente trabalho os valores
calculados para replecdo ruminal estdo bem abaixo de valores que realmente causam a
distensdo méxima ruminal (efeitos fisicos), como verificado no trabalho de Vieira et al.

(2008b) que apresentou a taxa de ingestdo de fibra maxima que causa a replecéo
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ruminal nos animais de 0,378 g/kg de FDN na MS. Tal fato mostra que os animais néo
estavam em replecdo ruminal e que por menor que tenha sido a quantidade de dieta
consumida pelos animais, estes mantiveram sua massa corporal em crescente aumento
extraindo os nutrientes necessarios para mantenca, crescimento e possivel desempenho,

conforme observado ao longo dos periodos dos Experimentos (Tabelas 6 e 8).

Concluséao
O aumento do nivel de ureia na cana-de-agucar reduz o tempo que o alimento
permanece no rimen e consequentemente a degradabilidade efetiva da FDN da planta
inteira e suas partes. O colmo apresenta maior degradabilidade efetiva da FDN em

relacdo as demais partes da cana-de-agucar.
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CONCLUSOES GERAIS

O aumento dos niveis de nitrogénio ndo protéico na forma de ureia em dietas com
cana-de-aglicar como volumoso (10 para 14 g de ureia/lkg MN cana) para novilhas
leiteiras ndo afeta o aproveitamento de nutrientes pelos animais, apresentando consumo,
digestibilidade da matéria seca semelhantes e menores valores de degradabilidade
efetiva da fibra e replecdo ruminal.

A inclusdo de amido em niveis crescentes e a redugdo da fibra em dietas com
cana-de-aglicar mais ureia para novilhas leiteiras ndo apresenta mudangas na
degradabilidade efetiva da FDN da cana e na replecdo ruminal.

O colmo apresenta maior degradabilidade efetiva da FDN em relagdo a casca e

ponta da cana-de-agUcar.
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Tabela 1 — Consumo de nutrientes (kg MS /dia) em novilhas leiteiras alimentadas com cana-de-agUcar, ureia e proteina verdadeira

APENDICE

Periodo  Animal  Teor PB* Ureia** NPB* PV? MS®* cz* MO® EE® PB’ FDNcp® CNF° cT1® NDTH
1 1 2 2 200 308 271 011 261 021 058 1,17 064 181 158
1 2 1 1 18 333 455 018 439 024 072 2,34 107 341 276
1 3 1 2 18 320 449 017 434 023 076 2,26 108 333 247
1 4 3 1 22 280 406 017 391 022 070 2,08 090 298 228
1 5 3 2 22 276 414 016 399 022 075 2,05 095 300 192
1 6 2 1 200 256 395 015 381 022 059 1,83 1,16 2,99 241
2 1 2 1 20 33 441 029 412 022 068 2,53 068 322 240
2 2 1 2 18 362 55 037 519 024 1,03 3,35 056 392 293
2 3 1 1 18 33 457 030 428 023 074 2,66 064 330 267
2 4 3 2 22 315 451 030 422 023 091 2,68 040 308 271
2 5 3 1 22 312 523 035 48 023 086 3,14 065 3,79 2,69
2 6 2 2 20 287 492 032 460 023 096 2,89 052 341 242
3 1 1 2 18 331 407 036 371 022 075 2,23 050 274 1,25
3 2 3 2 22 367 521 049 472 022 101 3,07 041 349 215
3 3 3 1 22 345 489 044 445 022 081 2,74 069 342 244
3 4 2 1 20 329 465 041 424 022 067 2,52 083 335 251
3 5 2 2 20 305 493 044 449 022 0,89 2,79 059 338 237
3 6 1 1 18 304 506 045 461 023 075 2,84 079 363 218
4 1 1 1 18 345 547 028 520 022 095 2,34 168 4,03 257
4 2 3 1 22 381 689 036 652 022 124 3,10 196 506 415
4 3 3 2 22 357 676 035 641 022 141 3,04 1,74 477 344
4 4 2 2 20 33% 536 027 508 021 113 2,25 149 3,74 355
4 5 2 1 20 320 617 031 58 022 1,02 2,69 193 462 354
4 6 1 2 18 320 620 032 58 023 126 2,70 169 439 335
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18
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354 477
397 6,03
362 4,95
350 5,01
337 529
345 5,63
365 6,81
400 7,53
367 7,33
350 6,03
342 6,04
341 7,33

0,32
0,40
0,32
0,32
0,34
0,37
0,44
0,48
0,47
0,39
0,38
0,47

4,45
5,63
4,63
4,68
4,95
5,26
6,37
7,06
6,85
5,64
5,66
6,36

0,22
0,23
0,22
0,23
0,23
0,22
0,27
0,27
0,27
0,27
0,26
0,27

1,04
1,07
1,08
1,03
0,93
1,06
1,14
1,40
1,15
0,99
1,08
1,36

2,56
3,36
2,65
2,71
2,90
3,18
3,80
4,28
4,11
3,28
3,31
4,18

0,63
0,97
0,69
0,71
0,89
0,80
1,15
1,10
131
111
1,02
1,05

3,19
4,33
3,33
341
3,79
3,98
4,96
5,38
5,43
4,39
4,32
5,23

2,74
2,82
2,52
3,33
2,69
2,71
4,27
491
3,76
391
3,54
5,18

INivel de proteina bruta, “peso vivo,

(&

matéria seca,

cinza, *matéria organica, °extrato etéreo, ’proteina bruta, *fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina,

®carboidrato néo fibroso, *°carboidrato total e “'nutrientes digestiveis totais.
*1=180,2=200 e 3=220 gPB/kgMS ** 1=10 e 2=14 g ureia/kg de cana in natura

Tabela 2 — Digestibilidade de nutrientes (%)em novilhas leiteiras alimentadas com cana-de-agUcar, ureia e proteina verdadeira

Periodo  Animal  Teor PB* Ureia** NPB' PV? MS* ¢cz* MO° EE® PB’ FDNep® CNFP  cT1® NDTH
1 1 2 2 20 308 5050 2423 51,82 90,38 6803 2470 7336 41,84 29,69
1 2 1 1 18 333 5433 369 57,02 9216 6539 3943 81,26 5258 39,73
1 3 1 2 18 320 4808 1380 51,60 8658 59,68 30,02 8295 47,13 2507
1 4 3 1 22 280 4977 1049 5256 8760 6552 3248 7973 46,72 28,36
1 5 3 2 22 276 3790 19,73 4288 8261 5428 1968 7414 36,87 33,00
1 6 2 1 20 256 5358 2327 5697 9300 6310 3347 8377 5295 41,18
2 1 2 1 20 335 5046 2450 5230 9136 5433 4480 6550 4921 28,54
2 2 1 2 18 362 4996 2574 51,68 8202 67,09 4221 6664 4574 2446
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18
22
22
20
18
22
22
20
20
18
18
22
22
20
20
18
22
20
20
18
18
22
22
20
20
18
18

336
315
312
287
331
367
345
329
305
304
345
381
357
335
320
320
354
397
362
350
337
345
365
400
367
350
342

53,83
56,19
48,93
44,70
28,43
41,50
48,40
52,61
46,88
40,81
45,19
58,32
47,67
64,00
54,47
49,95
55,36
45,12
47,95
64,27
48,33
45,60
60,37
64,09
48,74
63,01
56,16

19,33
25,80
29,88
5,24
29,84
45,49
38,89
45,99
46,03
34,24
0,31
31,81
1,14
35,82
13,76
4,15
42,93
29,10
27,11
46,12
32,69
22,54
30,49
43,74
18,20
44,75
33,75

56,24
58,32
50,29
47,49
28,30
41,08
49,34
53,24
46,96
41,45
47,57
59,79
50,38
65,51
56,64
53,04
56,26
46,27
49,39
65,52
49,41
47,24
62,46
65,46
50,85
64,27
57,68

91,97
88,45
83,36
84,94
74,51
77,07
85,96
91,34
92,74
92,28
35,79
90,03
74,71
84,49
78,94
80,08
88,47
76,68
87,07
92,09
83,11
81,65
88,51
85,91
80,75
85,22
84,87

58,26
72,07
60,31
64,69
53,99
63,51
60,85
57,62
57,80
42,93
56,59
71,89
64,48
78,00
60,54
65,15
71,77
61,44
67,32
77,62
59,03
63,49
69,80
74,34
56,79
71,25
70,36

44,34
49,19
42,08
33,80
7,12
32,49
39,00
40,47
37,23
28,22
15,78
36,38
23,90
42,23
30,29
25,08
44,27
29,75
32,27
53,71
34,34
29,90
50,83
56,28
35,58
51,31
43,35

90,15
71,22
65,07
75,73
64,02
30,85
65,21
78,38
59,34
72,64
88,35
85,76
82,10
88,42
88,74
85,10
68,23
79,69
75,20
84,37
79,72
85,00
87,46
84,82
87,20
91,33
83,89

53,24
52,04
46,02
40,16
17,60
32,30
44,25
49,87
41,09
37,87
46,11
55,48
45,08
60,67
54,72
48,18
48,99
40,93
41,14
60,06
45,00
40,98
59,36
62,10
48,07
61,43
52,87

38,95
43,09
20,47
13,23
28,00
43,00
18,77
30,40
12,53
38,00
38,00
44,59
19,07
56,23
37,08
28,25
38,31
5,68
19,02
57,91
18,20
10,44
51,78
56,54
22,34
54,40
40,92
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341

69,20

41,20

71,11

89,24

78,31

63,52

87,45

68,31

66,93

INivel de proteina bruta, “peso vivo, *matéria seca, “cinza, “matéria organica, ‘extrato etéreo, 'protefna bruta, %fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina,

®carboidrato néo fibroso, *°carboidrato total e “'nutrientes digestiveis totais.

*1=180,2=200 e 3=220 gPB/kgMS; ** 1=10 e 2=14 g ureia/kg de cana in natura.

Tabela 3 — Consumo de nutrientes (kg MS /dia) de novilhas leiteiras alimentadas com cana-de-acUcar, ureia e relacdes de amido

Periodo Amostra Tratt PVZ MN® MS* cz° MO® AMIDO EE’ PB® FDNcp® CNFY CcT™ NDT® AF®
1 1 2 218 1424 360 013 347 0,67 0,24 0,55 1,75 094 269 234 23
1 2 4 233 1459 365 015 3,50 0,52 0,23 0,46 1,92 089 281 267 1,1
1 3 5 221 1326 329 014 315 0,37 0,23 0,55 1,75 063 238 237 0,8
1 4 1 222 1287 336 011 325 0,86 0,24 0,46 1,52 1,03 255 217 43
1 5 3 190 927 266 011 255 0,48 0,23 0,38 1,24 071 195 165 1,5
2 1 3 257 21,17 467 031 436 0,54 025 0,71 2,87 054 341 295 1,5
2 2 5 266 21,83 478 034 444 0,42 0,25 0,78 3,06 034 341 367 0,8
2 3 1 250 2097 465 028 437 0,90 0,25 0,67 2,65 079 344 320 43
2 4 2 250 2043 448 029 419 0,68 0,25 0,69 2,74 052 325 315 23
2 5 4 216 1573 3,75 025 3,50 0,53 0,23 0,48 2,27 052 279 267 1,1
3 1 4 274 2422 494 044 450 0,56 0,24 0,62 3,00 064 364 293 1,1
3 2 1 290 2542 508 044 465 0,90 025 0,71 2,84 085 369 314 43
3 3 2 268 2288 474 040 435 0,69 0,25 0,68 2,67 075 342 254 23
3 4 3 275 2122 442 038 4,04 0,55 0,24 0,64 2,59 057 316 262 1,5
3 5 5 231 1599 361 032 329 0,36 0,23 0,57 2,14 035 249 257 0,8
4 1 1 280 2687 571 028 544 0,92 0,24 091 3,12 1,16 428 354 43
4 2 3 300 2987 619 033 587 0,61 0,23 1,03 3,62 099 460 411 1,5
4 3 4 275 2736 580 031 549 0,58 0,22 0,88 3,46 093 439 4,08 1,1
4 4 5 283 2685 575 031 544 0,38 0,24 1,00 3,50 0,70 420 4,67 0,8
4 5 2 235 1970 447 022 425 0,66 023 074 2,37 092 328 28 23
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299
320
295
297
250

28,16
30,24
28,94
27,40
21,54

5,18
5,44
5,28
5,11
4,19

0,37
0,36
0,35
0,35
0,26

4,83
5,10
4,94
4,77
3,94

0,44
0,71
0,57
0,56
0,88

0,25
0,25
0,24
0,24
0,24

0,93
0,95
0,93
0,79
0,70

3,01
2,88
2,91
2,92
2,04

0,63
1,00
0,85
0,81
0,95

3,64
3,88
3,76
3,73
2,99

4,21
3,75
3,17
3,49
2,24

0,8
2,3
15
11
4,3

Tratamento, peso vivo, *matéria natural, “matéria seca, “cinza, ®matéria organica, ‘extrato etéreo, “proteina bruta, “fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina,

1Ocarboidrato ndo fibroso, *'carboidrato total, “*nutrientes digestiveis totais e **amido:fibra.

Tabela 4 — Digestibilidade dos nutrientes (%) de novilhas leiteiras alimentadas com cana-de-agUcar, ureia e relagdes de amido

Periodo Amostra Tratt PVZ MN® MS* Ccz° MO° AMIDO EE’ PB® FDNcp® CNFY® c1t™ NDT® AF®
1 1 2 218 5195 1382 5336 9058 5891 9306 4425 5780 4898 41,03 75688 231
1 2 4 233 6224 2699 63,74 9260 6229 9257 4848 90,18 61,67 51,75 95466 1,06
1 3 5 221 5910 1449 6106 9210 6685 9007 4387 9212 56,70 4520 83385 0,75
1 4 1 222 4899 542 51,85 9120 4860 9599 1948 9198 4869 2305 42518 4,25
1 5 3 190 4491 1442 4756 8639 4631 8966 1584 9111 4329 987 182,14 153
2 1 3 257 5523 4754 5579 8051 5798 90,09 4887 7840 5355 30,18 556,76 1,53
2 2 5 266 7160 61,37 7238 8917 7471 90,19 6944 80,99 7061 6581 121393 0,75
2 3 1 250 5945 32,23 61,18 90,97 5947 9688 5100 87,36 5934 4507 831,37 425
2 4 2 250 6206 47,09 6312 9272 6633 9478 6013 6043 6018 5350 98692 231
2 5 4 216 6254 4992 6344 9192 6439 9103 5669 7911 60,88 5202 95956 1,06
3 1 4 274 5322 5834 52,71 8878 5608 8573 4410 76,16 4976 2386 440,18 1,06
3 2 1 290 5540 5352 5558 87,02 5542 9386 4494 8188 5348 3166 58401 4,25
3 3 2 268 4349 37,86 4400 90,0 4920 89,09 31,36 69,09 3966 2236 412,57 231
3 4 3 275 5125 47,68 5159 8823 5803 9096 4305 67,88 4754 2298 42390 153
3 5 5 231 6484 6415 6491 9173 7336 8855 5896 69,85 6051 5534 1020,80 0,75
4 1 1 280 51,72 1472 5361 8987 62,39 9432 3957 7691 4970 2826 521,35 4,25
4 2 3 300 57,77 1935 5990 8856 8342 9172 5102 6117 5320 4691 86541 153
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275
283
235
299
320
295
297
250

62,59
76,08
51,74
78,12
62,42
51,17
61,84
39,15

32,27
57,05
2,74
74,93
48,10
38,10
53,66
7,02

64,29
77,17
54,24
78,41
63,52
52,20
62,53
41,42

90,44
92,98
86,41
92,72
85,39
84,01
87,19
95,56

67,03
83,48
58,95
85,94
70,50
65,18
75,24
52,62

92,57
90,62
93,73
91,83
95,62
90,15
91,90
95,22

56,43
72,06
53,82
73,17
50,45
37,25
52,12
14,78

84,50
88,36
43,41
86,24
88,64
79,36
79,86
76,14

62,40
74,78
50,92
75,45
60,29
46,79
58,16
34,30

51,28
73,59
42,62
75,91
48,69
20,82
48,60
42,83

946,07
1357,59
786,28
1400,38
898,11
384,03
896,49
790,15

1,06
0,75
2,31
0,75
2,31
1,53
1,06
4,25

Tratamento, peso vivo, *matéria natural, “matéria seca, “cinza, ®matéria organica, ‘extrato etéreo, “proteina bruta, “fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina,

Ocarboidrato ndo fibroso, *carboidrato tota

I, 12

nutrientes digestiveis totais e *amido:fibra.

Tabela 5 — Varidveis relacionadas ao metabolismo de compostos nitrogenados em novilhas leiteiras alimentadas com cana-de-agucar, ureia e

proteina verdadeira

Periodo Animal Teor PB* Ureia** NPB'  PV? NUS® mgdl BN‘ gdia Nmic® (gN/dia)
1 1 2 2 20 308 15,7275 25,26 109,00
1 2 1 1 18 333 16,9158 -92,98 116,66
1 3 1 2 18 320 20,9234 5,33 76,88
1 4 3 1 22 280 15,5178 7,26 176,67
1 5 3 2 22 276 13,9334 37,68 118,76
1 6 2 1 20 256 15,7042 26,38 37,01
2 1 2 1 20 335 13,8868 -58,62 170,16
2 2 1 2 18 362 19,0128 -11,86 155,23
2 3 1 1 18 336 16,4032 42,97 68,45
2 4 3 2 22 315 18,8963 49,92 52,87
2 5 3 1 22 312 14,3761 66,10 49,86
2 6 2 2 20 287 17,5216 77,84 36,31
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18
22
22
20
20
18
18
22
22
20
20
18
22
20
20
18
18
22
22
20
20
18
18
22

331
367
345
329
305
304
345
381
357
335
320
320
354
397
362
350
337
345
365
400
367
350
342
341

16,3333
25,164
19,0594
17,9643
20,2477
16,2634
17,708
22,5311
28,7522
24,7213
18,1274
28,4027
25,0009
25,4436
27,0979
27,6804
17,4983
23,067
21,2263
30,756
23,3466
18,5468
23,4398
28,4027

-9,45

-57,88
38,17

10,10

69,14

217,67

-12,09
17,72

52,04
110,77
87,98

25,08

37,35

-0,61

74,31

11,76

19,84

85,62

31,35
140,43
57,43

92,10

80,96

28,91

87,33
74,61
34,18
53,82
23,07
28,71
156,49
190,82
115,57
80,64
25,76
149,85
80,31
116,04
35,44
73,72
92,09
34,48
98,37
121,53
217,67
54,86
38,59
32,93

INivel de proteina bruta, “peso vivo, >nitrogénio ureico do sangue, *balanco de nitrogénio, “nitrogénio microbiano.

*1=180,2=200 e 3=220 gPB/kgMS; ** 1=10 e 2=14 g ureia’kg MN de cana.
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Tabela 6 — Varidveis relacionadas ao metabolismo de compostos nitrogenados em novilhas leiteiras alimentadas com cana-de-agucar, ureia e

relagdes de amido

Periodo Amostra Trat!  PV? NUS® mgdl BN’ gdia Nmic® (gN/dia) AF°
1 1 2 218 11,7432 -14,97 53,70 2,31
1 2 4 233 9,4132 -12,82 121,50 1,06
1 3 5 221 16,2401 1491 57,50 0,75
1 4 1 222 10,7413 -34,83 116,10 4,25
1 5 3 190 9,0404 -33,43 93,54 1,53
2 1 3 257 11,9529 -18,55 119,65 1,53
2 2 5 266 11,5568 26,89 78,37 0,75
2 3 1 250 12,9781 -17,93 115,75 4,25
2 4 2 250 12,5354 26,30 72,48 2,31
2 5 4 216 10,9044 30,87 51,63 1,06
3 1 4 274 16,2867 -43,28 138,83 1,06
3 2 1 290 15,7974 -29,02 109,28 4,25
3 3 2 268 19,3623 -21,41 125,48 2,31
3 4 3 275 15,2848 26,53 75,11 1,53
3 5 5 231 15,2615 53,06 40,65 0,75
4 1 1 280 20,9001 38,99 109,92 4,25
4 2 3 300 22,135 52,45 148,27 1,53
4 3 4 275 18,6866 11,23 93,28 1,06
4 4 5 283 20,4574 49,24 84,34 0,75
4 5 2 235 18,5002 47,77 24,67 2,31
5 1 5 299 19,0128 66,07 106,84 0,75
5 2 2 320 18,0575 33,70 123,56 2,31
5 3 3 295 21,7389 65,06 48,45 1,53
5 4 4 297 19,7817 47,82 70,99 1,06
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8) 5 1 250

15,8673

40,09

4,25

Tratamento, Zpeso vivo, *nitrogénio ureico do sangue, *balanco de nitrogénio, *nitrogénio microbiano e *amido:fibra.

Tabela 7 — Variaveis utilizadas para obtencdo da, degradabilidade efetiva (g/kg FDN) e replecdo ruminal (g/kg

distintas partes em novilhas leiteiras alimentadas com cana-de-agucar, ureia e proteina verdadeira

) da cana-de-agUcar e suas

Teor PB* Ureia** Periodo Animal CFDN!  PV? N3 Ir ke® kd® U’ A8
Planta inteira
1 1 1 2 233,63 333 3 0,1042 0,0445 0,0477 314,037 452,963
1 1 2 3 265,743 336 3 0,1359 0,0194 0,0477 314,037 452,963
1 1 3 6 284,043 304 3 0,0851 0,0243 0,0477 314,037 452,963
1 1 4 1 234,376 345 2 0,1675 0,0314 0,0477 314,037 452,963
1 1 5 5 290,13 337 4 0,1684 0,0187 0,0477 314,037 452,963
1 1 6 4 327,815 350 2 0,0607 0,0302 0,0477 314,037 452,963
2 1 1 6 183,3 256 3 0,0752 0,0421 0,0477 314,037 452,963
2 1 2 1 253,479 335 4 0,0982 0,0564 0,0477 314,037 452,963
2 1 3 4 251,67 329 2 0,2507 0,0086 0,0477 314,037 452,963
2 1 4 5 268,732 320 2 0,1436 0,0237 0,0477 314,037 452,963
2 1 5 2 336,223 397 6 0,6740 0,0101 0,0477 314,037 452,963
2 1 6 3 411,404 367 1 0,0534 0,0534 0,0477 314,037 452,963
3 1 1 4 207,893 280 3 0,0950 0,0840 0,0477 314,037 452,963
3 1 2 5 314,214 312 6 0,3698 0,0396 0,0477 314,037 452,963
3 1 3 3 273,776 345 1 0,1141 0,0139 0,0477 314,037 452,963
3 1 4 2 310,104 381 4 0,2658 0,0280 0,0477 314,037 452,963
3 1 5 6 317,948 345 3 0,0390 0,0390 0,0477 314,037 452,963
3 1 6 1 380,236 365 1 0,0587 0,0240 0,0477 314,037 452,963
1 2 1 3 225,528 320 2 0,1269 0,0388 0,0423 347,109 419,891
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1 2 2 2 335,068 362 4 0,1803 0,0222 0,0423 347,109 419,891
1 2 3 1 223,449 331 1 25173 0,0212 0,0423 347,109 419,891
1 2 4 6 269,955 320 2 1,7380 0,0324 0,0423 347,109 419,891
1 2 5 4 270,763 350 2 0,2334 0,0101 0,0423 347,109 419,891
1 2 6 5 330,784 342 1 0,2119 0,0303 0,0423 347,109 419,891
2 2 1 1 117,42 308 3 0,2113 0,0274 0,0423 347,109 419,891
2 2 2 6 289,361 287 1 0,0871 0,0327 0,0423 347,109 419,891
2 2 3 5 278,953 305 2 0,1900 0,0228 0,0423 347,109 419,891
2 2 4 4 224,884 335 1 0,0532 0,0326 0,0423 347,109 419,891
2 2 5 3 264,592 362 6 0,4923 0,0139 0,0423 347,109 419,891
2 2 6 2 428,16 400 2 0,0617 0,0617 0,0423 347,109 419,891
3 2 1 5 205,344 276 2 0,0599 0,0599 0,0423 347,109 419,891
3 2 2 4 268,159 315 6 0,2008 0,0259 0,0423 347,109 419,891
3 2 3 2 307,19 367 1 0,0265 0,0261 0,0423 347,109 419,891
3 2 4 3 303,726 357 2 0,2429 0,0361 0,0423 347,109 419,891
3 2 5 1 256,119 354 1 0,1028 0,0174 0,0423 347,109 419,891
3 2 6 6 418,356 341 2 0,0599 0,0599 0,0423 347,109 419,891
Topo
1 1 1 2 233,63 333 3 0,1042 0,0445 0,0429 256,946 545,554
1 1 2 3 265,743 336 3 0,1359 0,0194 0,0429 256,946 545,554
1 1 3 6 284,043 304 3 0,0851 0,0243 0,0429 256,946 545,554
1 1 4 1 234,376 345 2 0,1675 0,0314 0,0429 256,946 545,554
1 1 5 5 290,13 337 4 0,1684 0,0187 0,0429 256,946 545,554
1 1 6 4 327,815 350 2 0,0607 0,0302 0,0429 256,946 545,554
2 1 1 6 183,3 256 3 0,0752 0,0421 0,0429 256,946 545,554
2 1 2 1 253,479 335 4 0,0982 0,0564 0,0429 256,946 545,554
2 1 3 4 251,67 329 2 0,2507 0,0086 0,0429 256,946 545,554
2 1 4 5 268,732 320 2 0,1436 0,0237 0,0429 256,946 545,554
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2 1 5 2 336,223 397 6 0,6740 0,0101 0,0429 256,946 545,554
2 1 6 3 411,404 367 1 0,0534 0,0534 0,0429 256,946 545,554
3 1 1 4 207,893 280 3 0,0950 0,0840 0,0429 256,946 545,554
3 1 2 5 314,214 312 6 0,3698 0,0396 0,0429 256,946 545,554
3 1 3 3 273,776 345 1 0,1141 0,0139 0,0429 256,946 545,554
3 1 4 2 310,104 381 4 0,2658 0,0280 0,0429 256,946 545,554
3 1 5 6 317,948 345 3 0,0390 0,0390 0,0429 256,946 545,554
3 1 6 1 380,236 365 1 0,0587 0,0240 0,0429 256,946 545,554
1 2 1 3 225,528 320 2 0,1269 0,0388 0,0363 2644 538,01
1 2 2 2 335,068 362 4 0,1803 0,0222 0,0363 264.,4 538,01
1 2 3 1 223,449 331 1 2,5173 0,0212 0,0363 264.,4 538,01
1 2 4 6 269,955 320 2 1,7380 0,0324 0,0363 264,4 538,01
1 2 5 4 270,763 350 2 0,2334 0,0101 0,0363 264.,4 538,01
1 2 6 5 330,784 342 1 0,2119 0,0303 0,0363 264.,4 538,01
2 2 1 1 117,42 308 3 0,2113 0,0274 0,0363 264.,4 538,01
2 2 2 6 289,361 287 1 0,0871 0,0327 0,0363 264.,4 538,01
2 2 3 5 278,953 305 2 0,1900 0,0228 0,0363 264,4 538,01
2 2 4 4 224,884 335 1 0,0532 0,0326 0,0363 264,4 538,01
2 2 5 3 264,592 362 6 0,4923 0,0139 0,0363 264,4 538,01
2 2 6 2 428,16 400 2 0,0617 0,0617 0,0363 264.,4 538,01
3 2 1 5 205,344 276 2 0,0599 0,0599 0,0363 264,4 538,01
3 2 2 4 268,159 315 6 0,2008 0,0259 0,0363 264.,4 538,01
3 2 3 2 307,19 367 1 0,0265 0,0261 0,0363 264.,4 538,01
3 2 4 3 303,726 357 2 0,2429 0,0361 0,0363 264,4 538,01
3 2 5 1 256,119 354 1 0,1028 0,0174 0,0363 264.,4 538,01
3 2 6 6 418,356 341 2 0,0599 0,0599 0,0363 264.,4 538,01
Casca
1 1 1 2 233,63 333 3 0,1042 0,0445 0,0527 457,986 395,014
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265,743
284,043
234,376
290,13
327,815

183,3
253,479
251,67
268,732
336,223
411,404
207,893
314,214
273,776
310,104
317,948
380,236
225,528
335,068
223,449
269,955
270,763
330,784
117,42
289,361
278,953
224,884
264,592

336
304
345
337
350
256
335
329
320
397
367
280
312
345
381
345
365
320
362
331
320
350
342
308
287
305
335
362
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0,1359
0,0851
0,1675
0,1684
0,0607
0,0752
0,0982
0,2507
0,1436
0,6740
0,0534
0,0950
0,3698
0,1141
0,2658
0,0390
0,0587
0,1269
0,1803
2,5173
1,7380
0,2334
0,2119
0,2113
0,0871
0,1900
0,0532
0,4923

0,0194
0,0243
0,0314
0,0187
0,0302
0,0421
0,0564
0,0086
0,0237
0,0101
0,0534
0,0840
0,0396
0,0139
0,0280
0,0390
0,0240
0,0388
0,0222
0,0212
0,0324
0,0101
0,0303
0,0274
0,0327
0,0228
0,0326
0,0139

0,0527
0,0527
0,0527
0,0527
0,0527
0,0527
0,0527
0,0527
0,0527
0,0527
0,0527
0,0527
0,0527
0,0527
0,0527
0,0527
0,0527
0,0371
0,0371
0,0371
0,0371
0,0371
0,0371
0,0371
0,0371
0,0371
0,0371
0,0371

457,986
457,986
457,986
457,986
457,986
457,986
457,986
457,986
457,986
457,986
457,986
457,986
457,986
457,986
457,986
457,986
457,986
408,322
408,322
408,322
408,322
408,322
408,322
408,322
408,322
408,322
408,322
408,322

395,014
395,014
395,014
395,014
395,014
395,014
395,014
395,014
395,014
395,014
395,014
395,014
395,014
395,014
395,014
395,014
395,014
444,678
444,678
444,678
444,678
444,678
444,678
444,678
444,678
444,678
444,678
444,678
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2 2 6 2 428,16 400 2 0,0617 0,0617 0,0371 408,322 444,678
3 2 1 5 205,344 276 2 0,0599 0,0599 0,0371 408,322 444,678
3 2 2 4 268,159 315 6 0,2008 0,0259 0,0371 408,322 444,678
3 2 3 2 307,19 367 1 0,0265 0,0261 0,0371 408,322 444,678
3 2 4 3 303,726 357 2 0,2429 0,0361 0,0371 408,322 444,678
3 2 5 1 256,119 354 1 0,1028 0,0174 0,0371 408,322 444,678
3 2 6 6 418,356 341 2 0,0599 0,0599 0,0371 408,322 444,678
Colmo

1 1 1 2 233,63 333 3 0,1042 0,0445 0,131 118,8 199,7

1 1 2 3 265,743 336 3 0,1359 0,0194 0,131 118,8 199,7

1 1 3 6 284,043 304 3 0,0851 0,0243 0,131 118,8 199,7

1 1 4 1 234,376 345 2 0,1675 0,0314 0,131 118,8 199,7

1 1 5 5 290,13 337 4 0,1684 0,0187 0,131 118,8 199,7

1 1 6 4 327,815 350 2 0,0607 0,0302 0,131 118,8 199,7

2 1 1 6 183,3 256 3 0,0752 0,0421 0,131 118,8 199,7

2 1 2 1 253,479 335 4 0,0982 0,0564 0,131 118,8 199,7

2 1 3 4 251,67 329 2 0,2507 0,0086 0,131 118,8 199,7

2 1 4 5 268,732 320 2 0,1436 0,0237 0,131 118,8 199,7

2 1 5 2 336,223 397 6 0,6740 0,0101 0,131 118,8 199,7

2 1 6 3 411,404 367 1 0,0534 0,0534 0,131 118,8 199,7

3 1 1 4 207,893 280 3 0,0950 0,0840 0,131 118,8 199,7

3 1 2 5 314,214 312 6 0,3698 0,0396 0,131 118,8 199,7

3 1 3 3 273,776 345 1 0,1141 0,0139 0,131 118,8 199,7

3 1 4 2 310,104 381 4 0,2658 0,0280 0,131 118,8 199,7

3 1 5 6 317,948 345 3 0,0390 0,0390 0,131 118,8 199,7

3 1 6 1 380,236 365 1 0,0587 0,0240 0,131 118,8 199,7

1 2 1 3 225,528 320 2 0,1269 0,0388 0,0782 146,435 172,075

1 2 2 2 335,068 362 4 0,1803 0,0222 0,0782 146,435 172,075
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1 2 3 1 223,449 331 1 2,5173 0,0212
1 2 4 6 269,955 320 2 1,7380 0,0324
1 2 5 4 270,763 3% 2 0,2334 0,0101
1 2 6 5 330,784 342 1 0,2119 0,0303
2 2 1 1 117,42 308 3 0,2113 0,0274
2 2 2 6 289,361 287 1 0,0871 0,0327
2 2 3 5 278,953 305 2 0,1900 0,0228
2 2 4 4 224,884 33% 1 0,0532 0,0326
2 2 5 3 264,592 362 6 0,4923 0,0139
2 2 6 2 428,16 400 2 0,0617 0,0617
3 2 1 5 205,344 276 2 0,0599 0,0599
3 2 2 4 268,159 315 6 0,2008 0,0259
3 2 3 2 307,19 367 1 0,0265 0,0261
3 2 4 3 303,726 357 2 0,2429 0,0361
3 2 5 1 256,119 3%4 1 0,1028 0,0174
3 2 6 6 418,356 341 2 0,0599 0,0599

0,0782
0,0782
0,0782
0,0782
0,0782
0,0782
0,0782
0,0782
0,0782
0,0782
0,0782
0,0782
0,0782
0,0782
0,0782
0,0782

146,435
146,435
146,435
146,435
146,435
146,435
146,435
146,435
146,435
146,435
146,435
146,435
146,435
146,435
146,435
146,435

172,075
172,075
172,075
172,075
172,075
172,075
172,075
172,075
172,075
172,075
172,075
172,075
172,075
172,075
172,075
172,075

N

IConsumo de fibra em detergente neutro,

dependente de escape de particulas do raft para pool de escape °taxa de escape, °taxa de digest&o, "fracéo indigestivel da fibra, ®fracdo degradavel da fibra.

Tabela 8 — Varidveis utilizadas para obtencdo da degradabilidade efetiva (g/kg FDN) e replecdo ruminal (g/kg

distintas partes em novilhas leiteiras alimentadas com cana-de-agucar, ureia e relagdes de amido

1,548

peso vivo, “ordem de numero inteiro positivo para dependéncia do tempo na preparacdo da fibra, *taxa assintotica tempo-

) da cana-de-agucar e suas

Tratamento Animal Periodo CFDN!  PV? N3 Ir* ke kd® U’ AS
Planta inteira
1 4 1 152,1 222 2 0,1188 0,0424 0,0477 314,0366 452,9634
1 3 2 2654 250 3 0,1415 0,0622 0,0477 314,0366 452,9634
1 2 3 283,7 290 6 0,0758 0,0246 0,0477 314,0366 452,9634
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1 1 4 312,1 280 3 0,3330 0,0212 0,0477 314,0366 452,9634
1 5 5 203,8 250 3 0,2291 0,0220 0,0477 314,0366 452,9634
2 1 1 175,2 218 1 0,1362 0,0414 0,0477 314,0366 452,9634
2 4 2 273,9 250 3 0,2324 0,0280 0,0477 314,0366 452,9634
2 3 3 267,0 268 1 0,0558 0,0140 0,0477 314,0366 452,9634
2 5 4 236,6 235 4 0,2053 0,0352 0,0477 314,0366 452,9634
2 2 5 288,1 320 2 0,0529 0,0431 0,0477 314,0366 452,9634
3 5 1 123,6 190 2 0,1661 0,0331 0,0477 314,0366 452,9634
3 1 2 286,6 257 3 0,1677 0,0788 0,0477 314,0366 452,9634
3 4 3 259,0 275 3 0,0951 0,0369 0,0477 314,0366 452,9634
3 2 4 361,6 300 6 0,3356 0,0327 0,0477 314,0366 452,9634
3 3 5 290,9 295 1 0,1020 0,0233 0,0477 314,0366 452,9634
4 2 1 192,4 233 2 0,1422 0,0386 0,0477 314,0366 452,9634
4 5 2 226,8 216 2 0,1074 0,0281 0,0477 314,0366 452,9634
4 1 3 299,5 274 1 0,0908 0,0155 0,0477 314,0366 452,9634
4 3 4 345,6 275 2 0,0967 0,0512 0,0477 314,0366 452,9634
4 4 5 291,6 297 1 0,1263 0,0212 0,0477 314,0366 452,9634
5 3 1 1746 221 3 0,1128 0,0484 0,0477 314,0366 452,9634
5 2 2 306,0 266 2 0,1589 0,0411 0,0477 314,0366 452,9634
5 5 3 213,5 231 3 0,1464 0,0254 0,0477 314,0366 452,9634
5 4 4 350,3 283 3 0,2143 0,0237 0,0477 314,0366 452,9634
5 1 5 300,6 299 2 0,1258 0,0285 0,0477 314,0366 452,9634
Top

1 4 1 152,1 222 2 0,1188 0,0424 0,0429 256,946 545,554

1 3 2 265,4 250 3 0,1415 0,0622 0,0429 256,946 545,554

1 2 3 283,7 290 6 0,0758 0,0246 0,0429 256,946 545,554

1 1 4 3121 280 3 0,3330 0,0212 0,0429 256,946 545,554

1 5 5 203,8 250 3 0,2291 0,0220 0,0429 256,946 545,554
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2 1 1 175,2 218 1 0,1362 0,0414 0,0429 256,946 545,554
2 4 2 2739 250 3 0,2324 0,0280 0,0429 256,946 545,554
2 3 3 267,0 268 1 0,0558 0,0140 0,0429 256,946 545,554
2 5 4 236,6 235 4 0,2053 0,0352 0,0429 256,946 545,554
2 2 5 288,1 320 2 0,0529 0,0431 0,0429 256,946 545,554
3 5 1 123,6 190 2 0,1661 0,0331 0,0429 256,946 545,554
3 1 2 286,6 257 3 0,1677 0,0788 0,0429 256,946 545,554
3 4 3 259,0 275 3 0,0951 0,0369 0,0429 256,946 545,554
3 2 4 361,6 300 6 0,3356 0,0327 0,0429 256,946 545,554
3 3 5 290,9 295 1 0,1020 0,0233 0,0429 256,946 545,554
4 2 1 192 .4 233 2 0,1422 0,0386 0,0429 256,946 545,554
4 5 2 226,8 216 2 0,1074 0,0281 0,0429 256,946 545,554
4 1 3 299,5 274 1 0,0908 0,0155 0,0429 256,946 545,554
4 3 4 345,6 275 2 0,0967 0,0512 0,0429 256,946 545,554
4 4 5 291,6 297 1 0,1263 0,0212 0,0429 256,946 545,554
5 3 1 174,6 221 3 0,1128 0,0484 0,0429 256,946 545,554
5 2 2 306,0 266 2 0,1589 0,0411 0,0429 256,946 545,554
5 5 3 2135 231 3 0,1464 0,0254 0,0429 256,946 545,554
5 4 4 350,3 283 3 0,2143 0,0237 0,0429 256,946 545,554
5 1 5 300,6 299 2 0,1258 0,0285 0,0429 256,946 545,554
Casca
1 4 1 152,1 222 2 0,1188 0,0424 0,0527 457,986 395,014
1 3 2 265,4 250 3 0,1415 0,0622 0,0527 457,986 395,014
1 2 3 283,7 290 6 0,0758 0,0246 0,0527 457,986 395,014
1 1 4 312,1 280 3 0,3330 0,0212 0,0527 457,986 395,014
1 5 5 203,8 250 3 0,2291 0,0220 0,0527 457,986 395,014
2 1 1 175,2 218 1 0,1362 0,0414 0,0527 457,986 395,014
2 4 2 2739 250 3 0,2324 0,0280 0,0527 457,986 395,014
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2 3 3 267,0 268 1 0,0558 0,0140 0,0527 457,986 395,014
2 5 4 236,6 235 4 0,2053 0,0352 0,0527 457,986 395,014
2 2 5 288,1 320 2 0,0529 0,0431 0,0527 457,986 395,014
3 5 1 123,6 190 2 0,1661 0,0331 0,0527 457,986 395,014
3 1 2 286,6 257 3 0,1677 0,0788 0,0527 457,986 395,014
3 4 3 259,0 275 3 0,0951 0,0369 0,0527 457,986 395,014
3 2 4 361,6 300 6 0,3356 0,0327 0,0527 457,986 395,014
3 3 5 290,9 295 1 0,1020 0,0233 0,0527 457,986 395,014
4 2 1 1924 233 2 0,1422 0,0386 0,0527 457,986 395,014
4 5 2 226,8 216 2 0,1074 0,0281 0,0527 457,986 395,014
4 1 3 299,5 274 1 0,0908 0,0155 0,0527 457,986 395,014
4 3 4 345,6 275 2 0,0967 0,0512 0,0527 457,986 395,014
4 4 5 291,6 297 1 0,1263 0,0212 0,0527 457,986 395,014
5 3 1 174.6 221 3 0,1128 0,0484 0,0527 457,986 395,014
5 2 2 306,0 266 2 0,1589 0,0411 0,0527 457,986 395,014
5 5 3 2135 231 3 0,1464 0,0254 0,0527 457,986 395,014
5 4 4 350,3 283 3 0,2143 0,0237 0,0527 457,986 395,014
5 1 5 300,6 299 2 0,1258 0,0285 0,0527 457,986 395,014
olmo
1 4 1 152,1 222 2 0,1188 0,0424 0,131 118,819 199,681
1 3 2 265,4 250 3 0,1415 0,0622 0,131 118,819 199,681
1 2 3 283,7 290 6 0,0758 0,0246 0,131 118,819 199,681
1 1 4 312,1 280 3 0,3330 0,0212 0,131 118,819 199,681
1 5 5 203,8 250 3 0,2291 0,0220 0,131 118,819 199,681
2 1 1 175,2 218 1 0,1362 0,0414 0,131 118,819 199,681
2 4 2 273,9 250 3 0,2324 0,0280 0,131 118,819 199,681
2 3 3 267,0 268 1 0,0558 0,0140 0,131 118,819 199,681
2 5 4 236,6 235 4 0,2053 0,0352 0,131 118,819 199,681
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288,1
123,6
286,6
259,0
361,6
290,9
192,4
226,8
299,5
345,6
291,6
1746
306,0
213,5
350,3
300,6

320
190
257
275
300
295
233
216
274
275
297
221
266
231
283
299
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2

0,0529
0,1661
0,1677
0,0951
0,3356
0,1020
0,1422
0,1074
0,0908
0,0967
0,1263
0,1128
0,1589
0,1464
0,2143
0,1258

0,0431
0,0331
0,0788
0,0369
0,0327
0,0233
0,0386
0,0281
0,0155
0,0512
0,0212
0,0484
0,0411
0,0254
0,0237
0,0285

0,131
0,131
0,131
0,131
0,131
0,131
0,131
0,131
0,131
0,131
0,131
0,131
0,131
0,131
0,131
0,131

118,819
118,819
118,819
118,819
118,819
118,819
118,819
118,819
118,819
118,819
118,819
118,819
118,819
118,819
118,819
118,819

199,681
199,681
199,681
199,681
199,681
199,681
199,681
199,681
199,681
199,681
199,681
199,681
199,681
199,681
199,681
199,681

IConsumo de fibra em detergente neutro, “peso vivo, ordem de numero inteiro positivo para dependéncia do tempo na preparacio da fibra, “taxa assint6tica tempo-

dependente de escape de particulas do raft para pool de escape °taxa de escape, °taxa de digest&o, "fracéo indigestivel da fibra, ®fracdo degradavel da fibra.
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