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RESUMO

RANGEL, Adriano Henrigue do Nascimento, D.S., Universidade Federal de
Vigosa, novembro de 2005. Cana-de-agucar na alimentacdo de vacas e
novilhas leiteiras em crescimento. Orientador: José Mauricio de Souza
Campos. Conselheiros: Sebastido de Campos Valadares Filho e Rilene
Ferreira Diniz Valadares.

Objetivou-se avaliar o efeito de uma dieta a base de cana-de-agucar
corrigida com concentrado a base de farelo de soja (FS) para vacas de leite,
sobre os consumos e as digestibilidades aparentes de nutrientes, a producao e
composicdo do leite, economicidade de dietas, pH e a concentragdo de
nitrogénio amoniacal (N-NH3) no liquido ruminal, a excrecéo de uréia na urina,
a concentracao de uréia no soro (NUS), o balanco de compostos nitrogenados
e a sintese de proteina microbiana, comparada a trés outras dietas a base de
cana-de-agucar com niveis crescentes da mistura de uréia e sulfato de amonia
(9:1) (uréia), 0,4; 0,8 e 1,2 %, na base da matéria natural. Foram utilizadas 12
vacas da raca Holandesa, puras e mesticas, arranjadas em trés quadrados
latinos 4 x 4, distribuidas de acordo com o periodo de lactacdo. Apds analise
de variancia, procedeu-se a decomposi¢cdo da soma dos quadrados para
tratamentos em contrastes ndo ortogonais relativos a comparacao entre
concentrado a base de FS e os diferentes niveis de uréia, e os efeitos de

ordem linear e quadrética relativos a variagdo dos niveis de uréia. As dietas
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foram isonitrogenadas com aproximadamente 14% de proteina bruta, com base
na matéria seca (MS). A quantidade de concentrado fornecida diariamente foi
de 1 kg para cada 2 kg de leite produzido. Nao observou-se diferenca (P>0,05)
nos consumos de MS, matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CHO), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibora em detergente neutro
(FDN) e MS g/kg®”® entre as dietas experimentais. Entre os diversos niveis de
uréia constatou-se efeito linear decrescente para consumo de FDN kg/dia e
FDN (%PV). N&o houve diferenca (P>0,05) para os coeficientes de
digestibilidade aparente (CD) da MS, MO, PB, EE, FDN e CNF, quando se
comparou a dieta com concentrado a base de FS e aquelas contendo
diferentes niveis de uréia. Verificou-se efeito linear crescente entre os
tratamentos com uréia para os CDCHO e NDTobs. N&o houve diferenga entre
as dietas para producéo de leite sem e com correcao para 3,5% de gordura, e
para a composicao do leite quando se comparou a dieta com concentrado a
base de FS com as dietas com diferentes niveis de uréia. As dietas contendo
uréia quando comparadas com a que utilizou concentrado a base de FS,
apresentaram um maior saldo, justificando economicamente a sua utilizacéo
para reducdo dos custos de alimentacdo, em dietas a base de cana-de-acUcar.
O pH ruminal e N-NH3 néo diferiram (P>0,05) nos tempos de coleta, quando se
comparou o concentrado a base de FS e os diferentes niveis de uréia. Entre as
dietas com uréia, verificou-se efeito quadratico (P<0,05) para ambos os tempos
de coleta. Foram observadas menores (P<0,05) excrecdes de uréia na urina
para a dieta contendo FS, em relacdo aos niveis 0,8 e 1,2% de uréia. Nao
observou-se diferenca para o NUS entre o tratamento a base de FS e uréia em
seus diferentes niveis. O balanco de compostos nitrogenados (BN) nao diferiu
entre a dieta a base de concentrado de FS e as dietas com diferentes niveis de
uréia. A sintese de compostos nitrogenados microbianos ndo diferiu entre os
diversos tratamentos. A correcdo da cana-de-acucar com 1,2% da mistura de
uréia e sulfato de amodnia (9:1) apresentou-se como melhor opcédo econdémica,
para vacas leiterias produzindo 20 litros de leite por dia. Avaliou-se também, a
resposta de novilhas leiteiras alimentadas com dieta & base de silagem de
milho com 1,3 kg/dia de racdo concentrada em comparacao a trés dietas a
base de cana-de-acucar corrigida com 1% da mistura de uréia e sulfato de

amonia (9:1) (uréia), com 1,3; 2,0 e 2,7 kg/dia de racdo concentrada. Foram



utilizadas 20 novilhas, sendo 12 da raca Holandesa e 8 da raca Pardo-Suica,
com peso médio inicial 176 kg. O delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados, com 5 blocos, sendo cada animal considerado uma
unidade experimental e os blocos formados de acordo com o peso inicial e a
raca dos animais. Os consumos de matéria seca (CMS) independente da forma
de expressdo, matéria organica (MO) e fibra detergente neutro (FDN) né&o
diferiram entre a dieta de silagem de milho e as de cana-de-aglcar. Maior
consumo de extrato etéreo (EE) (P< 0,05) foi observado para a dieta de
silagem de milho quando comparada as dietas a base de cana-de-acucar. Para
os carboidratos totais (CHO) e os carboidratos nao-fibrosos (CNF), verificou-se
diferenca nos consumos entre a dieta com silagem de milho e os tratamentos &
base de cana-de-acucar (1,3 e 2,0 kg de concentrado). Foi observado menor
consumo de NDT entre a dieta & base de silagem de milho e a de cana-de-
acucar (2,0 kg de concentrado). Foi observado efeito significativo (P<0,05)
entre as dietas para os coeficientes de digestibilidade da PB, EE, CHO e FDN.
N&o houve diferencga significativa para o ganho de peso total (GPT/kg) e ganho
meédio diario (GMD/kg/dia) entre a dieta a base de silagem de milho e a de
cana-de-acucar com 2,7 kg de concentrado, em relacdo as dietas com cana-
de-acucar. O tratamento com silagem de milho apresentou maior saldo por
animal (R$/cab/dia) e por ganho de peso (R$/kg). O pH ruminal n&o diferiu nos
tempos de coleta entre as dietas experimentais. A N-NH3 foi menor (P<0,05)
trés horas apo6s a alimentacdo para dieta a base de silagem de milho quando

comparado aos tratamentos a base de cana-de-agucar.



ABSTRACT

RANGEL, Adriano Enrique do Nascimento, D.S. Universidade Federal de
Vigosa, November 2005. Sugar-cane in the feeding of dairy cows and
growing heifers. Adviser: José Mauricio de Souza Campos. Committee
Members: Sebastido de Campos Valadares Filho and Rilene Ferreira Diniz
Valadares.

The objective of this work was to evaluate the effect of a sugar cane-
based diet supplemented with soybean meal-based concentrate (SM) for dairy
cows, on the consumption and apparent nutrient digestibility, milk production
and composition, diet economicity, pH, and the ammoniacal nitrogen (N-NH3)
concentration in the rumen fluid, urine urea excretion, serum urea nitrogen
(SUN), nitrogen compound balance and microbial protein synthesis, compared
to three other sugar cane-based diets with increasing levels of the mixture urea
and ammonium sulphate (9:1) (urea), 0.4; 0.8 and 1.2 %, based on natural
matter. A number of 12 pure and crossbred Holstein cows were arranged in
three 4 x 4 Latin squares, distributed according to the lactation period. Following
the analysis of variance, it was performed the decomposition of sums of
squares for treatments into non-orthogonal contrasts related to the comparison
between SM-based concentrate and the different urea levels, and the linear and
guadratic effects related to the variation in urea levels. The diets were
isonitrogenous with approximately 14% crude protein, based on dry matter

(DM). The daily supply of concentrate was 1 kg per each 2 kg of produced milk.
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There were no differences (P> 0.05) in the consumption of DM, organic matter
(OM), ether extract (EE), total carbohydrates (CHO), non-fiber carbohydrates
(NFC), neutral detergent fiber (NDF) and DM g/kg®’®> among the experimental
diets. A decreasing linear effect was found for consumption of NDF kg/day and
NDF (%PV) among the different urea levels. There were no differences (P>
0.05) for the apparent digestibility coefficients (ADC) of DM, OM, CP, EE, NDF
and NFC, when the diet with SM-based concentrate was compared with those
having different urea levels. An increasing linear effect was found for CDCHO
and TDNobs among the treatments with urea. No difference was found among
the diets for milk production with and without correction to 3.5% fat, neither for
milk composition when the diet with SM-based concentrate was compared with
the diets with different urea levels. The diets containing urea compared with the
SM-based concentrate showed a higher balance, justifying economically its use
to reduce feeding costs of sugar cane-based diets. Rumen PH and N-NH3 did
not differ (P>0.05) at sample collection times, comparing SM-based concentrate
with the different urea levels. A quadratic effect was found for both collection
times (P<0.05) among the urea diets. Urine urea excretion was lower (P <0.05)
for the diet containing SM than the diets with 0.8 and 1.2% urea levels. There
was no difference for SUN between the SM-based treatment and the different
levels of urea. Nitrogen compound balance (NB) did not differ between the SM-
based diet and the diets with different urea levels. The synthesis of microbial
nitrogen compounds did not differ among the treatments. The correction of the
sugar cane diet with 1.2% of the mixture urea and ammonium sulphate (9:1)
proved to be the best economic option for dairy cows producing 20 L milk/day.
The responses of heifers fed with corn silage-based diet plus 1.3 kg/day of
concentrate ration were also compared with the three sugar cane-based diets
corrected with 1% of the mixture urea and ammonia sulphate (9:1) (urea), with
1.3; 2 and 2.7 kg/day of concentrate ration. A total of 20 animals were used, 12
Holstein and 8 Brown Swiss heifers, with average initial liveweight of 176 kg.
The experiment was arranged in a randomised block design, with 5 blocks,
considering each animal as an experimental unit and the blocks formed on the
basis of initial liveweight and breed. The consumption of dry matter (DMC)
independently of the form of expression, organic matter (OM) and neutral

detergent fiber (NDF) did not differ between corn-silage diet and sugar-cane
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diet. Higher consumption of ether extract (EE) (P <0.05) was found for corn-
silage diet compared to the sugar cane-based diets. There was difference in the
consumption of total carbohydrates (CHO) and non-fiber carbohydrates (NFC)
between the corn-silage diet and the sugar-cane based diets (1.3 and 2 kg of
concentrate). Lower NDT consumption was found between the corn-silage diet
and sugar-cane diet (2 kg concentrate). There was significant effect (P <0.05)
for coefficients of digestibility of CP, EE, CHO and NDF. No significant
difference was found for total weight gain (TWG/kg) and average daily gain
(ADG/kg/day) between the corn-silage based diet and the sugar-cane diet with
2.7 kg of concentrate, in relation to the sugar-cane diets. The treatment with
corn silage showed the highest balance per animal (R$/head/day) and per
weight gain (R$/kg). Rumen pH did not differ at the collection times among the
experimental diets. N-NH3 was lower (P <0.05) three hours after feeding for

corn silage-based diet compared to the sugar cane-based treatments.

Xiii



1. INTRODUCAO

A globalizacdo da economia mundial determina mudancas estratégicas
nas organizacbes e nas estruturas de producdo. A adequacdo destas
estruturas as novas exigéncias do mercado constitui garantia de sobrevivéncia
em ambientes de competicdo elevada. Estas mudancas vém ocorrendo em
todo cenario econémico nacional, do qual a agropecuéria é parte integrante.

O agronegécio brasileiro tem importancia fundamental na balanca
comercial, como gerador de renda e riqueza, sendo responsavel por 33% do
produto interno bruto, 42% da pauta de exportacdes e 37% dos empregos. No
ano de 2004, as vendas externas de produtos agropecudrios renderam ao
Brasil US$ 36 bilhdes, com superavit de US$ 25,8 bilhées (CEPEA, 2004).

Poucos paises apresentaram um crescimento tdo expressivo no
comércio internacional do agronego6cio quanto o Brasil. Os numeros
comprovam: em 1993 as exportacdes do setor eram de US$ 15,94 bilhdes,
com superavit de US$ 11,7 bilhdes. Em dez anos o pais dobrou o faturamento
com as vendas externas de produtos agropecuarios e teve um crescimento
superior a 100% no saldo comercial. Esses resultados levaram a Conferéncia
das NagOes Unidas para o Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD) a prever
que o pais sera o maior produtor de alimentos nas proximas décadas.

O Brasil é o sexto maior produtor de leite, com producdo anual de
aproximadamente 22 bilhdes de litros. O pais tem apresentado taxa de

crescimento da producdo leiteira superior a de seus competidores e deve, nos



préximos anos, ganhar novas posicfes de paises tradicionais em pecuaria
leiteira. Em menos de trinta anos, o crescimento da produgéo de leite no Brasil
foi superior a 160%. Em parte, esse aumento esteve associado a expansao da
area explorada, que ocorreu principalmente nos cerrados de Goias, no
Tridngulo e na regido do Alto Paranaiba em Minas Gerais. Além disso, novas
fronteiras, concentradas nas regibes norte e centro-oeste deverdo continuar
dando suporte ao crescimento em &rea para a producdo leiteira no pais
(Santos et al., 2005).

A producao de leite no Brasil passa por uma grande transformacédo em
virtude da nova realidade econdmica mundial, com adocdo de modernas
tecnologias que visam ao crescimento da produtividade. Esta modernizagao
tem sido decisiva para que a atividade leiteira passe de um modelo extrativista
para um modelo competitivo e sustentavel.

Entender os sistemas de producdo de leite apenas como modelo
fornecedor de matéria-prima, desconectado dos outros processos de
transformac&o, ndo mais se justifica. E imperativo adquirir a visdo sistémica de
producdo e comercializacdo, ser eficiente, e assim favorecer a relacdo
custo/beneficio e, desta forma, permanecer competitivo.

Em razdo dos novos acontecimentos e conquistas na cadeia do leite no
ano de 2004, em que o setor tenta colocar-se como exportador de produtos
lacteos, € prioritario encarar a atividade como sistema de elos integrados,
abrangendo itens como: pesquisa, insumos, tecnologia de producéo,
transporte, processamento, distribuicdo e preco.

A adequacao de tecnologias as peculiaridades regionais e a busca
incessante de métodos alternativos em que se tenha, ndo apenas a eficiéncia
produtiva, mas acima de tudo a eficiéncia econdmica, torna cada vez mais a
pecuaria de leite nacional competitiva no mercado internacional de lacteos.
Neste contexto, os novos modelos de desenvolvimento séo caracterizados por
sistemas com tecnologias que se baseiam nos principios de sustentabilidade.

Dentre as opcfes de volumosos suplementares, a cana-de-acucar tem
posicdo consolidada. Simulagbes comparando as fontes de forragem para o
rebanho, freqlentemente sugerem a cana-de-agicar como uma das
alternativas que reune condicbes mais interessantes. Poucas forrageiras

receberam atencdo especial como a cana, que foi estudada amplamente,



havendo grande investimento em pesquisa direcionada a cultura e nutricdo de
animais com vistas a formulacéo de ra¢gfes contendo essa forragem (Nussio &
Schimidt, 2005).

Conhecidas suas limitagdes nutricionais (Valdez et al., 1977; Preston &
Leng, 1978; Preston, 1982), estimulou-se a conducédo de trabalhos objetivando
supera-las e disponibilizar sua utilizacdo para a produgdo animal. Entretanto, a
maioria dos trabalhos de pesquisa limitou o seu uso para vacas de baixa
producédo (Castro et al., 1967; Naufel et al., 1969; Nogueira Filho et al., 1977;
Boin et al., 1983; Paiva et al., 1991). Resultados mais animadores foram
encontrados nos trabalhos de Peixoto (1992), Valvasori et al. (1995), Pires et
al. (1999), e nos trabalhos de Magalhées et al. (2001), Mendonca et al. (2004),
Souza (2003), Costa (2004) e Oliveira (2005).

Magalhées et al. (2004), avaliando o efeito de substituicdo de até 100%
da silagem de milho por cana-de-acucar, em dietas completas para vacas
produzindo em média 24 kg de leite/dia, concluiram que a produ¢éo decresceu
linearmente, com o nivel de substituicdo. A relacdo volumoso:concentrado
usada foi 60:40. Entretanto, apdés avaliarem a variacdo de peso e a
economicidade da substituicdo, concluiu que o nivel de 33% de substituicdo foi
técnica e economicamente recomendavel.

Mendonga et al. (2004), ao avaliarem diferentes formas de utilizagdo da
cana-de-acucar, como volumoso exclusivo na dieta de vacas leiteiras
produzindo 22 quilos de leite/dia, em relacdo a silagem de milho utilizada na
relacdo 60:40, encontraram redugdo no consumo e na producdo de leite.
Entretanto, no tratamento em que utilizou cana-de-acucar corrigida, na relacédo
volumoso:concentrado de 50:50, a producao de leite corrigida para 3,5% de
gordura foi similar a producdo obtida com dieta a base de silagem de milho,
entretanto, embora com pequena variagao negativa de peso vivo. Na avaliacéo
da economicidade do uso da cana-de-acUcar corrigida este tratamento
apresentou margem bruta semelhante a dieta a base de silagem de milho,
indicando a necessidade de aumentar a participacdo do concentrado em dietas
a base de cana-de-agucar corrigida. O uso da cana-de-agucar, fornecida a
animais, na relacdo 60:40, resultou em o pior desempenho animal, inclusive

com variacao de peso corporal acentuadamente negativa.



De outra forma, Souza (2003), ao substituir 0%, 7% e 14% da cana-de-
acucar corrigida por caroco de algoddo em dietas utilizadas com relagédo
volumoso:concentrado 60:40, para vacas produzindo em média 22 kg/dia,
apesar de menor consumo de MS, producédo de leite e economicidade do uso
das dietas, comparado a dieta a base de silagem de milho, o autor concluiu que
a inclusdo do caroco de algoddo, nas dietas a base de cana-de-acglcar,
promoveu melhoria da qualidade alimentar. O nivel de 7% de inclusdo de
caroco de algoddo mostrou-se viadvel economicamente pelo aumento da
producao de leite e na variacdo de peso corporal em relacdo a dieta tendo a
cana-de-acucar como volumoso exclusivo, ndo atingindo, contudo producéo de
leite e variacdo de peso corporal semelhante ao tratamento a base de silagem
de milho, de maior rentabilidade.

Por sua vez, Costa (2004), avaliando trés relacbes volumoso:
concentrado em dietas a base de cana-de-acucar corrigida (60:40; 50:50; e
40:60), em relacdo a uma dieta & base de silagem de milho, utilizada na
relacdo 60:40, para vacas produzindo 20 kg de leite/dia, encontrou que as
vacas que receberam dieta a base de cana-de-acUcar corrigida na relagcéo
40:60, atingiram o mesmo consumo de matéria seca e produziram a mesma
guantidade de leite comparada a dieta a base de silagem de milho, com
variacao positiva de peso corporal. Entretanto, a substituicdo reduziu a margem
bruta, que foi maior para as dietas a base de silagem de milho. Mais uma vez a
cana-de-acucar corrigida utilizada na relacdo 60:40, apresentou o pior
desempenho animal. O resultado referenda Rodrigues (1999), o qual sugeriu
que, a cana-de-acucar, em dietas de vacas em lactacdo, deve ser utilizada em
relacbes volumoso:concentrado de 40:60 a 45:55, na base seca, para garantir
de 20 a 24 kg de leite/dia, sem que ocorra perda de peso.

O trabalho de Costa (2004) foi validado pelo trabalho de Oliveira (2005)
que encontrou valores préximos de consumo de matéria seca, producdo de
leite, e @ mesma variacao positiva de peso corporal, entre vacas com producao
de 20 kg de leite/dia, alimentadas com dieta a base de silagem de milho, na
relagdo volumoso: concentrado de 60:40, e dietas & base de cana-de-agucar
corrigida, na relacéo 40:60, em que o fubéd de milho foi parcialmente substituido
por casca de café (10%) ou casca de soja (20%). Entretanto, nos dois

trabalhos, o aumento na quantidade de racdo fornecida reduziu a margem
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bruta por litro de leite produzido, sendo o tratamento a base de silagem de
milho o mais econdmico. Vale ressaltar que o uso da cana-de-agUcar corrigida,
na proporgédo de 40%, aumentou a margem bruta por hectare em relacdo ao
uso da silagem de milho, indicando ser uma opc¢ao viavel quando a terra €
escassa ou cara.

Quando se compara a fibra em detergente neutro (FDN) da cana-de-
acucar com a da silagem de milho, encontra-se teor de aproximadamente 47 %
contra 60%, respectivamente (Valadares Filho et al., 2002). Uma andlise da
maioria dos trabalhos que avaliaram a cana-de-agucar como volumoso parcial
ou total em dietas para vacas leiteiras mostra como principal limitacdo o baixo
consumo de MS desta forrageira, menor em 20 a 25% quando expresso em
relagdo ao peso corporal. Mostram ainda que este baixo consumo é devido
principalmente, ao fato da baixa digestibilidade da sua fibra (Magalhaes et al.,
2004; Souza, 2003; Costa, 2004; Mendonca et al., 2004).

Utilizando um modelo dindmico e mecanistico da digestdo capaz de
prever a absor¢cdo de nutrientes em bovinos alimentados com dietas a base de
cana-de-acucar, Pereira & Collao-Saenz (2004) simularam a resposta de
novilhas de 200 e 300 kg de peso corporal a inclusdo de uréia a dietas com
teores dietéticos com 0 e 1 kg para cada 100 kg de cana in natura. Os autores
concluiram que nada se ganha no fluxo de nutrientes absorvidos e disponiveis
para o organismo animal, quando, a suplementacdo excede 50 g/dia,
equivalente a 300 g de uréia para cada 100 kg de cana-de-agUcar in natura,
isto € 1 % da matéria seca, considerando-se teor médio de 30 % de matéria
seca.

Mendonca et al. (2004) além de avaliar o efeito da substituicdo da
silagem de milho por cana-de-acucar, avaliaram também dois niveis de uréia +
sulfato de amoénio (uréia+SA) (0,35 e 1 %) nas dietas a base de cana com
relagdo volumoso:concentrado 60:40 e 1 % de uréia + SA na dieta a base de
cana na relacdo 50:50. Nao houve diferencas significativas na producao de
leite, 18,99, 18,58 e 20,09 kg/dia, respectivamente, para os tratamentos a base
de cana-de-acucar nas rela¢cdes 60:40 (0,35 e 1 %) e 50:50 (1%). Porém,
houve diferenca significativa quando comparadas a silagem de milho que foi de
22,00 kg/dia. Os autores verificaram que nao houve diferenca no consumo

médio de matéria seca entre a dieta cuja relacdo foi de 50:50 e a dieta cuja



relacdo foi de 60:40, com adicdo de 0,35% de uréia+SA, que apresentou
consumo maior que a dieta a base de cana-de-acUcar adicionada de 1 % da
mistura uréia + SA utilizada na relacdo 60:40. Isto talvez se deva a composicao
das racOes concentradas utilizadas onde o nitrogénio da uréia foi substituido
pelo nitrogénio do farelo de soja que € muito soluvel.

Sucupira (1998), citado por Pereira & Collao-Saenz (2004), utilizando
dietas isoprotéicas em que o0 nitrogénio oriundo da uréia foi totalmente
substituido por nitrogénio proveniente de farelo de soja, verificou aumento no
consumo de matéria seca e reducdo no deéficit energético de vacas néo
gestantes e ndo lactantes quando a soja foi incluida, concluindo ainda, via
simulacdo da fermentacdo ruminal, que parece ndo ser necessaria a incluséo
de uréia em dietas a base de cana suplementadas com farelo de soja. O
principal limitante de inclusbes mais altas seria a baixa palatabilidade deste
alimento. Segundo este autor, em dietas a base de cana-de-acucar para alto
desempenho de vacas em lactacdo a utilizagdo de uréia deve ser baseada em
custo. O limite maximo de inclusdo estaria em torno de 1% da matéria seca,
aproximadamente 200 a 250 g/vaca/dia.

Entretanto, esta afirmacéo ndo foi comprovada no trabalho de Correa et
al. (2003), que utilizaram vacas com producdo media diaria de 34,3 kg/leite/dia,
alimentadas com duas dietas a base de silagem de milho e uma a base cana-
de-acucar sem uréia, apresentado na composicao da racdo concentrada, milho;
gliten de milho; farelo de soja; farinha de carne e 0ssos; e farinha de carne.
Esses autores encontraram producgao 7% inferior para as vacas que receberam
cana-de-agucar sem uréia. A relagdo volumoso:concentrado utilizada foi de
45:55.

Como o agUcar da cana varia com a variedade, ano de colheita, estagio
de maturidade, entre outros, Preston (1977) recomendou método simples de se
estimar o nivel de uréia a ser adicionado a cana pela formula: uréia na cana-
de-acucar (g uréia/ kg de cana in natura) = 0,6° Brix (94,8 - 1,12° Brix) / (100 -
°Brix). O nivel de 1% corresponde a 17° Brix. Considerando a evolugdo no
rendimento em agucar das novas variedades de cana utlizadas pelas
industrias de acucar (Barbosa, 2004), que estao disponiveis para uso pelos

criadores de bovinos, talvez hoje, a necessidade de adicdo de uréia seria, ndo



menor, mas, maior que 1%, isto é, 1,15 a 1,25%. Se isto for verdade é
economicamente benéfico aos criadores.

Considerando o preco do quilo de proteina bruta da uréia em relagéo do
farelo de soja ou de qualquer outro concentrado protéico de origem animal ou
vegetal a relacdo serd, por muito tempo ainda, favoravel a uréia. Analisando os
precos médios no ano de 2003, corrigidos para abril de 2004 pelo IGP-DI, do
farelo de soja e da uréia, o custo da unidade de proteina bruta foi quatro vezes
menor para a uréia (CEPEA, 2004; FNP, 2004). Entretanto, o preco da uréia
subiu muito nos dltimos anos, 45,4% em valores reais, corrigidos pelo IGP-DI
para abril de 2004 (FNP, 2004), representando, a adicdo de 1% da mistura
uréia + sulfato de aménio (9:1) a cana-de-agucar, 26,86% do custo total por
tonelada de matéria seca da cana-de-acgUcar corrigida no cocho (Nussio &
Schimidt, 2005), indicando que o desperdicio ndo seria recomendado.

Assim, se faz necesséaria uma avaliagcdo no sentido de testar niveis de
uréia em dietas a base de cana-de-agUcar para vacas lactantes de maior
potencial de producdo. Sendo o desafio atual aumentar os niveis de
participacdo da cana-de-agUcar para vacas com producao entre 20 a 25 litros.
Para o total entendimento das vantagens e desvantagens de utilizacdo de um
alimento, sdo necesséarias informacfes que vdo além da produgcdo e
composicao do leite, do consumo e da digestibilidade dos nutrientes.

Por outro lado, no contexto da pecuaria de leite no Brasil, a criacdo de
novilhas de reposicdo constitui um ponto de estrangulamento, principalmente
porgue o retorno do investimento nessa fase ocorre a médio e longo prazo. Na
composicdo do custo total de cria e recria de fémeas leiteiras confinadas,
aproximadamente 70% é representado pelos gastos com alimentacéo (Oliveira,
1999 e Nussio, 2004, citados por Teixeira, 2005). De acordo com Nussio &
Schimidt (2005), ocorre um aumento de 47% no custo de alimentacao na fase
que vai da inseminacao ao parto, quando comparado com a fase que vai da
desmama a inseminacdo, devido ao maior consumo individual de silagem,
demonstrando a importancia da escolha de volumosos alternativos de menor
custo na fase de recria de novilhas de reposicdo. Sob esta 6tica, tem crescido o
interesse, entre técnicos e produtores do aproveitamento da cana-de-acgucar
em sistemas de criacdo mais elaborados, visando seu aproveitamento na recria

de animais leiteiros onde se projeta idade ao primeiro parto proxima a 24 meses.



Devido ao grande potencial produtivo por area da cana-de-acgucar, bem
como sua utilizagdo como fonte exclusiva de volumoso para vacas de leite de
maior potencial produtivo, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de se
avaliar o efeito de dietas a base de cana-de-acgulcar cujos teores de PB foram
corrigidos com concentrado a base de farelo de soja ou trés diferentes niveis
de uréia mais sulfato de aménia no volumoso (0,4, 0,8 e 1,2 % na base da
matéria natural) para vacas de maior potencial de producdo sobre o
desempenho (producdo e composicao do leite, consumo e digestibilidade dos
nutrientes e economicidade das dietas utilizadas); os parametros ruminais (pH
e amonia) os parametros fisiolégicos (uréia no plasma e urina; alantoina no
leite e urina e acido Urico); a sintese de proteina microbiana e o balanco de
compostos nitrogenados.

Também foi realizada outra pesquisa, com o objetivo de verificar o efeito
de trés niveis de racdo concentrada em dietas isoprotéicas a base de cana-de-
acucar corrigida com 1 % de uréia e sulfato de aménia (9:1) em comparacao a
silagem de milho e ragdo concentrada, para fémeas leiteiras em crescimento,
sobre os consumos, o desempenho, a digestibilidade dos nutrientes, os

parametros ruminais e a economicidade das dietas experimentais.
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Consumo, digestibilidade aparente dos nutrientes, producéo e composicéo
do leite de vacas recebendo de dietas com cana-de-acUcar corrigida com
concentrado a base de farelo de soja ou diferentes niveis de uréia

Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito de uma dieta a base de cana-de-agUcar
corrigida com concentrado a base de farelo de soja (FS) para vacas de leite,
sobre os consumos e as digestibilidades aparentes de nutrientes, a producao e
composicao do leite e economicidade de dietas, comparada a trés outras dietas
a base de cana-de-acgucar com niveis crescentes da mistura de uréia e sulfato
de aménia (9:1) (uréia), 0,4; 0,8 e 1,2 %, na base da matéria natural. Foram
utilizadas 12 vacas da raca Holandesa, puras e mesticas, arranjadas em trés
quadrados latinos 4 x 4, distribuidas de acordo com o periodo de lactacéo.
Apés andlise de variancia, procedeu-se a decomposicdo da soma dos
quadrados para tratamentos em contrastes nao ortogonais relativos a
comparacao entre concentrado a base de FS e os diferentes niveis de uréia, e
os efeitos de ordem linear e quadratica relativos a variacdo dos niveis de uréia.
As dietas foram isonitrogenadas com aproximadamente 14% de proteina bruta,
com base na matéria seca (MS). A quantidade de concentrado fornecida
diariamente foi de 1 kg para cada 2 kg de leite produzido. Nao houve diferenca
(P>0,05) para os consumos de MS, matéria organica (MO), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHO), carboidratos néo fibrosos (CNF), fibra em detergente
neutro (FDN) e MS (g/kg®’®) entre as dietas. Entre os diversos niveis de uréia
constatou-se efeito de forma linear decrescente para consumo de FDN kg/dia e
FDN (%PV). Nao houve diferenca (P>0,05) para os coeficientes de
digestibilidade aparente (CD) da MS, MO, PB, EE, FDN e CNF, quando se
compararam as diferentes dietas. Verificou-se efeito linear crescente entre os
tratamentos com uréia para os CDCHO e NDTobs. N&o houve diferenga entre
as dietas para producéo de leite sem e com correcédo para 3,5% de gordura, e
para composi¢cao quando se comparou a dieta com concentrado a base de FS
com as dietas com diferentes niveis de uréia. As dietas contendo uréia quando
comparadas com a que utilizou concentrado a base de FS, apresentaram um
maior saldo, justificando economicamente a sua utilizacdo para reducdo dos
custos de alimentacdo, em dietas a base de cana-de-acucar.

Palavras-chave: alimentacdo de vacas leiteiras; economicidade na producao
de leite; cana-de-acUcar.
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Consumption, nutrient apparent digestibility, milk production and milk
composition of cows fed diets with sugar-cane corrected with soybean
meal concentrate or different urea levels

Abstract: The objective of this work was to evaluate the effect of a sugar cane-
based diet corrected with soybean meal-based concentrate(SM) for dairy cows,
on the consumption and apparent digestibility of nutrients, production and
composition of milk, and diet economicity compared to three sugar cane-based
diets with increasing levels of the mixture urea and ammonium sulphate (9:1)
(urea), 0.4; 0.8 and 1.2%, based on natural matter. Twelve Holstein cows, pure
and crossbred were arranged in three 4 x 4 Latin squares, distributed according
to the lactation period. Following the analysis of variance, it was performed the
decomposition of sums of squares for treatments into non-orthogonal contrasts
related to the comparison between SM-based concentrate and the different
urea levels, and the linear and quadratic effects related to the variation in urea
levels. The diets were isonitrogenous with approximately 14% crude protein,
based on dry matter (DM). The daily supply of concentrate was 1 kg per each
2 kg of produced milk. There were no differences (P> 0.05) in the consumption
of DM, organic matter (OM), ether extract (EE), total carbohydrates (CHO), non-
fiber carbohydrates (NFC), neutral detergent fiber (NDF) and DM g/kg®"® among
the experimental diets. A decreasing linear effect was found for consumption of
NDF kg/day and NDF (%PV) among the different urea levels. There were no
differences (P> 0.05) for the apparent digestibility coefficients (ADC) of DM,
OM, CP, EE, NDF and NFC, when the different diets were compared. An
increasing linear effect was found for CDCHO and TDNobs among the
treatments with urea. No difference was found among the diets for milk
production with and without correction to 3.5% fat, neither for milk composition
when the diet with SM-based concentrate was compared with the diets with
different urea levels. The diets containing urea compared with the SM-based
concentrate showed a higher balance, justifying economically its use to reduce
feeding costs of sugar cane-based diets.

Keywords: feeding of dairy cows; economicity in milk production; sugar cane.
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Introducéo

O planejamento da atividade leiteira deve considerar que uma unidade
de producédo é composta pela producdo de alimentos, criacdo de animais e
producdo de leite. Dessa forma, a avaliacdo dos resultados deve contemplar
todas as peculiaridades de cada uma dessas submedidas. No que diz respeito
ao setor agricola da atividade leiteira, uma das mais importantes decisdes a
serem tomadas pelo produtor refere-se ao tipo de volumoso a ser utilizado.
Para isso, deve-se considerar a caracteristica do rebanho, a base fisica, o nivel
tecnolégico adotado, as expectativas de precos transmitidas pelo mercado, a
capacidade de investimentos do produtor, e o preco da terra.

Dentre as opcdes de volumosos suplementares, a cana-de-acUcar tem
posicdo consolidada. Simulacbes comparando as fontes de forragem para o
rebanho, frequentemente sugerem a cana-de-acicar como uma das
alternativas que reune condicdes mais interessantes. Poucas plantas
forrageiras receberam atencdo especial como a cana, que foi estudada
amplamente, havendo grande investimento em pesquisa direcionada a cultura
e nutricdo de animais com vistas a formulacdo de racdes contendo essa
forragem (Schimidt & Nussio &, 2005). De acordo com Landell et al. (2002),
aproximadamente 500 mil hectares de cana-de-acUcar sdo destinados para
alimentacao animal, principalmente para rebanhos leiteiros.

Utilizando um modelo dindmico e mecanistico da digestdo capaz de
prever a absorcao de nutrientes em bovinos alimentados com dietas a base de
cana-de-agucar, Pereira & Collao-Saenz (2004) simularam a resposta de
novilhas de 200 e 300 kg de peso corporal a inclusdo de uréia a dietas com
teores dietéticos variando de 0 a 1 kg para cada 100 kg de cana in natura. Os
autores concluiram que nada se ganha no fluxo de nutrientes absorvidos e
disponiveis para o organismo animal quando a suplementacdo excede 50
gramas/dia, equivalente a 300 g de uréia para cada 100 kg de cana-de-acucar
in natura, isto € 1% da matéria seca, considerando-se teor de 30% de matéria
seca.

Como o acgUcar da cana varia com a variedade, ano de colheita, estagio
de maturidade, entre outros, Preston (1977) recomendou um método simples

de se estimar o nivel de uréia a ser adicionado na cana pela férmula: uréia na
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cana-de-acucar (g uréia/kg de cana in natura) = 0,6 Brix (94,8 - 1,12 Brix) / (100
- Brix). O nivel de 1 % corresponde a 17° Brix. Considerando a evolugdo no
rendimento em agucar das novas variedades de cana utlizadas pelas
industrias de acucar (Barbosa, 2004), que estdo disponiveis para uso pelos
criadores de bovinos, talvez hoje, a necessidade de adicdo de uréia seria, ndo
menor, mas, maior que 1 %, isto &, 1,15 a 1,25 %. Se isto for passivel de
verificagdo, constituiria ferramenta economicamente benéfica aos criadores.

Considerando o preco do quilo de proteina bruta da uréia em relagéo do
farelo de soja ou de qualquer outro concentrado protéico de origem animal ou
vegetal a relacdo sera, por muito tempo ainda, favoravel a uréia. Analisando-se
0s precos médios no ano de 2003 corrigidos para abril de 2004 pelo IGP-DI, do
farelo de soja e da uréia, o custo da unidade de proteina bruta foi quatro vezes
menor para a uréia (CEPEA, 2004; FNP, 2004). Entretanto, o preco da uréia
subiu muito nos ultimos anos, 45,4% em valores reais, corrigidos pelo IGP-DI
para abril de 2004 (FNP, 2004), representando, a adicdo de 1% da mistura
uréia + sulfato de aménio (9:1) a cana-de-agucar, 26,86% do custo total por
tonelada de matéria seca da cana-de-acgucar corrigida no indicando que o
desperdicio ndo seria recomendado.

Assim, se faz necesséaria uma avaliagdo no sentido de testar niveis de
uréia em dietas a base de cana-de-acUcar para vacas leiteiras de maior
potencial de producéo, cujos resultados ainda sao, de forma geral, insuficientes
no Brasil. Uma vez sendo um dos desafios atuais a ampliacdo os niveis de
participagdo da cana-de-agUcar para vacas com producado entre 20 a 25 litros.
Para o total entendimento das vantagens e desvantagens de utilizagcdo de um
alimento, sdo necessarias informacdes que vao além da producdo e
composicao do leite, do consumo e da digestibilidade dos nutrientes.

Desenvolveu-se o presente trabalho com o objetivo de se verificar o
efeito de dietas a base de cana-de-agucar, cujos teores de PB foram corrigidos
com concentrado a base de farelo de soja ou diferentes niveis de uréia no
volumoso (0,4; 0,8 e 1,2% na base da matéria natural) sobre o desempenho de

vacas leiteiras.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia (DZO),
na Universidade Federal de Vicosa (UFV), durante o periodo de junho a
setembro de 2003.

A cidade de Vigosa esta localizada na Zona da Mata, Estado de Minas
Gerais, a 649 m de altitude, geograficamente definida pelas coordenadas de
20°45'20" de latitude sul e 42°52'40” de longitude oeste. O clima é do tipo Cwa,
segundo a classificacao proposta por Kdppen, tendo duas estacfes definidas:
seca, de abril a setembro, e aguas, de outubro a marco. A precipitacdo média
anual é de 1.341,2 mm. As médias de temperaturas maximas e minimas sao
26,1 e 14,0 °C, respectivamente (UFV, 1997).

Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa, puras e mesticas,
distribuidas em trés quadrados latinos 4 X 4, de acordo com o periodo de
lactacdo. Os animais foram submetidos a quatro tratamentos, no quais se
utiizou como volumoso a cana-de-aglucar (Saccharum officinarum, L.,
variedade RB 73-9735), cujo teor protéico foi ajustado com concentrado a base
de farelo de soja e trés outras dietas com 0,4, 0,8 e 1,2 % da mistura uréia
mais sulfato de amoénia (9:1), com base na matéria natural do volumoso. Para
todas as dietas foram adicionados aos concentrados bicarbonato de sodio e
oxido (2:1). As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas, de acordo
com o NRC (2001) para vacas leiteiras com 600 kg de peso corporal,
produzindo 20 kg de leite/dia com 3,5% de teor de gordura no leite. A
quantidade de concentrado fornecido foi de 1 kg para cada 2 kg de leite
produzido, que correspondeu na dieta total a relacdo volumoso:concentrado de
45:55, ao inicio do experimento. O ajuste no fornecimento de concentrado foi
feito no quinto e décimo dia de cada periodo de adaptacao.

O experimento foi constituido por quatro periodos, com duracdo de 17
dias cada um, sendo os dez primeiros dias de adaptacao as dietas e os demais
para avaliacdo do consumo, da digestibilidade aparente dos nutrientes, da
producao de leite e sua composicéo e a variagao de peso.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss
(1999), pela equacao: NDT (%) = PBD + FDND + CNFD + 2,25EED, em que
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PBD = proteina bruta digestivel; FDND = fibra em detergente neutro digestivel,
CNFD = carboidratos ndo-fibrosos digestiveis; e EED = extrato etéreo digestivel.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as proporc¢des dos ingredientes utilizados
na mistura de concentrados. A composi¢cao quimica da cana-de-agucar e dos
concentrados utilizados pode ser observada na Tabela 2.

Os animais foram manejados em baias individuais, tipo Tie Stall, onde
receberam alimentagdo fornecida ad libitum duas vezes ao dia, as 8 e as
17 horas. Diariamente, foram feitas pesagens das quantidades de alimentos
fornecidos e da sobra do tratamento, para estimatimacédo do consumo. Foi feito
monitoramento diario do consumo, a fim de manter as sobras de alimento na
ordem de 10% do total ofertado, com base na matéria natural. No momento da
alimentacdo, durante o periodo experimental, foram tomadas amostras de
alimentos e sobras, as quais foram acondicionadas em sacos plasticos e
congeladas para posteriores analises.

O preparo das amostras compostas dos alimentos fornecidos e das
sobras diarias e as analises de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
matéria mineral (MM), compostos nitrogenados totais (NT), nitrogénio insoltvel
em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente
acido (FDA) e lignina (LIG) seguiram as especificacdes descritas em Silva &
Queirdz (2002).

Os carboidratos totais (CT) foram calculados segundo Sniffen et al.
(1992), em que CHO = 100 - (% de PB + % EE + % de cinzas), sendo CNF
obtido pela formula, CNF = 100 — [(%PB - %PBuréia + %uréia) + %EE + %cinzas].

A quantidade total de MS fecal excretada, utilizada na avaliacdo da
digestibilidade aparente dos alimentos, foi estimada por intermédio da fibra em
detergente &cido indigestivel (FDA;), obtida apds incubagdo ruminal dos
alimentos, sobras e fezes em sacos Ankom (filter bag 57) por um periodo de
144 horas, segundo adaptacdo de técnica descrita por Cochran et al. (1986).
As fezes foram coletadas no 13° e 16° dias de cada periodo experimental,
sempre antes das ordenhas da manha e da tarde, sendo acondicionadas em
sacos plasticos, que foram armazenados em freezer a -15° C e ao final do
periodo de coleta foi feita amostra composta por animal com base no peso

Seco ao ar.
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Tabela 1 — Proporcdo dos ingredientes da racdo concentrada, expressa em
percentagem da matéria seca

Nivel de uréia (%) na matéria natural na

Ingrediente Farelo de soja cana-de-agtcar
0,4 0,8 1,2

Fubé de milho 37,58 37,71 45,48 53,05
Farelo de soja 31,45 0,00 0,00 0,00
Farelo de algod&do 38% 0,00 31,28 23,24 15,40
Farelo de trigo 27,27 27,27 27,27 27,27
Bicarbonato de Na/Ox. mg 1,09 1,09 1,09 1,09
Mistura mineral 2,60 2,65 2,92 3,19
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

167% de bicabornato de sodio e 33% de 6xido de magnésio;  Fosfato bicalcico (22,99;
9,16;11,91; 14,12%), calcéario calcitico (42,81; 55,04; 50,03; 45,95%), sal comum (32,83;
34,24; 31,21; 28,73%), flor de enxofre (0,95; 1,10; 0,78; 0,52%), sulfato de zinco (0,3424;
0,3421; 0,3389; 0,3361%), sulfato de cobre (0,0515; 0,0981; 0,0999; 0,1012%), iodato de
potéassio (0,0037; 0,0038; 0,0035; 0,0033%).

Tabela 2 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), compostos nitrogenados insoluveis em deter-
gente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA), extrato etéreo
(EE), carboidratos totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN),
carboidratos ndo-fibrosos (CNF), fibora em detergente acido (FDA) e
lignina (LIG), obtidos para cana-de-acucar e 0s concentrados
experimentais

Concentrados
ltens Nivel de uréia (%) na matéria natural
Cang—de— Farelp de 0.4 08 12
acUcar soja
MS (%)1 29,29 87,95 87,83 88,75 88,34
MO * 95,53 95,24 94,63 95,23 95,81
PB* 2,47 23,34 21,58 18,79 16,07
NIDN ? 43,72 15,31 18,03 18,95 21,28
NIDA 2 25,12 6,31 6,02 5,06 4,92
EE! 0,70 2,75 2,75 2,80 2,84
CHO! 90,36 70,15 70,30 73,63 76,89
FDN! 45,69 21,35 29,39 27,28 25,22
CNF? 44,67 48,80 40,91 46,35 51,67
FDA! 24,85 9,06 10,47 9,35 8,25
Lignina® 7,10 1,93 2,50 2,25 2,00

! Valores em percentagem da MS.
%Valores em percentagem do nitrogénio total.
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As vacas foram ordenhadas, mecanicamente, duas vezes ao dia,
fazendo-se o registro da producéo de leite. Através de dispositivo acoplado a
ordenhadeira foi coletada amostra de leite, aproximadamente 300 mL, no 16°
dia, na ordenha da manha e da tarde, fazendo-se amostras compostas
proporcionais as respectivas producdes, que foram acondicionadas em fracos
plasticos com conservante (Bronopol®), mantidas entre 2° e 6°C, e
encaminhadas para o Laboratério de Analises de Qualidade de Leite da
Embrapa Gado de Leite, no municipio de Juiz de Fora-MG, para fins de analise
dos teores de proteina bruta, gordura, lactose e extrato seco total, segundo
meétodos descritos pelo International Dairy Federation (1996).

A producéo de leite corrigida (PLC) para 3,5 % de gordura, foi calculada
segundo Sklan et al. (1992), pela férmula: PLC (kg/dia) = (0,432 + 0,1625 x %
gordura do leite) x producéo de leite kg/dia.

No 7° dia de adaptacdo e no final de cada periodo experimental foram
feitas pesagens individuais dos animais para avaliar a variacdo de peso. Os
pesos dos animais corresponderam as médias de duas pesagens, feitas antes
do fornecimento das alimentacdes e apdés as ordenhas. Para o célculo da
variacdo diaria de peso (VP), foram considerados os pesos do sétimo dia de
adaptacdo e do final de cada periodo experimental.

Apéds a andlise de variancia, procedeu-se a comparag¢do da soma
de quadrados para tratamentos em contrastes nao ortogonais relativos ao
concentrado a base de farelo de soja contra os niveis de uréia, e os efeitos de
ordem linear e quadratica relativos a variacdo dos niveis de uréia, através do
teste de Scheffé.

Para todos os procedimentos estatisticos adotou-se 0,05 como nivel
critico de probabilidade para o erro tipo |.

Resultados e Discusséao

Os consumos médios diarios de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra
detergente neutro (FDN), carboidratos nao-fibrosos (CNF) e nutrientes

digestiveis totais (NDT) sédo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Médias e coeficientes de variacao (CV) e contrastes obtidos para os
consumos diarios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO),
fibora detergente neutro (FDN), carboidratos né&o-fiborosos (CNF),
nutrientes digestiveis totais (NDT) obtidas para as dietas com cana-
de-acucar, suplementadas com concentrado a base de farelo de
soja (FS) ou trés niveis de uréia

Dietas com cana-de-acuUcar

Niveis de uréia (%) Contrastes®
ens FS C():V FSvs FSvs FSvs
0,4 0,8 1,2 (%) 0.4% 0.6% 1006 L Q
Consumo (kg/dia)
MS 18,05 19,55 19,41 18,60 7,53 ns ns Ns ns ns
MO 17,30 18,51 18,34 17,52 7,48 ns ns Ns ns ns
PB 2,23 2,76 2,72 266 11,28 *x *x i ns ns
EE 0,34 0,37 0,37 0,35 9,47 ns ns Ns ns ns
CHO 14,72 15,37 1525 14,50 6,88 ns ns ns ns ns
FDN 5,83 7,01 6,79 6,30 7,02 * e ns ** ns
CNF 8,89 8,36 8,45 8,19 7,10 ns Ns ns ns ns
NDT 10,71 10,81 11,25 11,13 21,04 ns ns ns ns ns
Consumo (% PV)
MS 2,95 2,98 2,97 295 4,93 ns ns ns ns ns
FDN 0,98 1,17 1,11 1,02 7,90 *x ** ns ** . ns
Consumo (g/kg® ™)
MS 145,67 147,82 147,71 146,97 4,68 ns ns ns ns ns

¥ESys U, L e Q = contrastes referentes a comparacao entre farelo de soja e diferentes niveis
de uréia e aos efeitos linear e quadratico associados ao nivel de uréia, respectivamente.

" n&o-significativo.
" P<0,05.

N&o houve diferenca entre a dieta a base de concentrado com farelo de soja
e os diferentes niveis de uréia e dentro destes para 0s consumos de MS expressos
nas diferentes unidades, e para os consumos de MO, EE, CHO, CNF e NDT.

Em alguns trabalhos, quando o percentual do concentrado, em dietas a
base de cana-de-acucar chegou a 60%, na base seca, verificaram-se
consumos de MS semelhantes aos encontrados nesta pesquisa (Costa, 2004;
Oliveira, 2005). Também os valores preconizados pelo NRC (2001) para
consumos de MS, 18,30 kg/dia e 3,05% do peso corporal, para uma vaca
leiteira pesando 600 kg de peso corporal, produzindo 20 kg de leite corrigido
para 3,5% de gordura e ganhando aproximadamente 0,300 kg/dia, sé&o
semelhantes aos valores médios encontrados nesta pesquisa, 18,90 kg/dia e

2,96% do peso corporal.
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A auséncia de diferenca nos consumos de MO, EE, CHO, CNF e NDT,
pode ser explicado, possivelmente, pelo consumo igual de MS e composicao
aproximadamente semelhante dos componentes das dietas.

O consumo de PB foi menor (P<0,05) para a dieta com cana-de-acucar
corrigida com concentrado a base de farelo de soja, consequéncia do menor
consumo numérico de MS.

N&o houve diferenga no consumo de PB entre os tratamentos em que a
cana-de-agucar foi corrigida com diferentes niveis de uréia, consequéncia do
mesmo consumo de MS e composicao das racfes oferecidas aos animais.

Os consumos de FDN, em kg/dia e em porcentagem do peso corporal,
foi menor (P<0,05) para o tratamento com concentrado a base de farelo de
soja, em relacdo aos tratamentos com os niveis 0,4 e 0,8% de uréia. Entre as
dietas em que se utilizou uréia na sua composicdo, observou-se efeito linear
decrescente (P<0,05) a medida que se elevou o nivel de uréia.

O consumo médio, expressos em percentagem de peso corporal, foi
menor que o preconizado por Mertens (1985) de 1,25 + 0,1%, para otimizar a
ingestdo de MS e energia de vacas em lactacdo recebendo dietas mistas.
Valores inferiores, mas semelhantes ao encontrado nesta pesquisa, foram
observados por Valvasori et al. (1995), Costa (2004) e Mendonca et al. (2004),
que atribuiram esse fato ao alto teor de lignina nas dietas com cana-de-acglcar.
A maior participagdo desse componente na cana-de-agucar reduz a taxa e a
extensdo de digestdo da FDN, conferindo uma elevacédo no tempo de retencéo
da digesta no reticulo-rimen, afetando de forma negativa o consumo de FDN.

Na Tabela 4, encontram-se os valores estimados de exigéncias em
proteina e energia para vacas lactantes com peso corporal médio de 600 kg e
producbes médias diarias de 20 kg com 3,5% de gordura e ganho de peso de
0,30 kg/dia, segundo o NRC (2001).

Os valores mostrados na tabela evidenciam um déficit de proteina na
dieta, em que se utilizou o concentrado a base de farelo de soja para corre¢cado
da cana-de-acucar. Podendo ser explicado pelo menor consumo de PB na
dieta a base de farelo de soja, quando comparada aos tratamentos com niveis
diferentes de uréia. Contudo, as quantidades de NDT ingeridas foram

suficientes para a producao de 20 kg de leite.
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Tabela 4 — Valores observados e exigéncias de proteina bruta (PB), nutrientes
digestiveis totais (NDT), segundo o NRC (2001) de vacas lactantes
com 600 kg de peso corporal, produzindo 20 kg/dia em média com
3,5% de gordura, com ganho de peso de 0,30 kg/dia, expressas em

kg/dia
Dietas com cana-de-acUcar
Itens Exigéncias . Nivel de uréia (%)
Farelo de Soja

0,4% 0,8% 1,2%
PB (kg/dia) 2,62 2,23 2,76 2,72 2,66
Diferenca -0,39 +0,14 +0,10 + 0,04
NDT (kg/dia) 10,55 10,72 10,82 11,25 11,14
Diferenca +0,17 +0,27 +0,70 +0,59

Nesta pesquisa, a variagdo de peso corporal (PV) foi de 0,270, 0,373,
0,321 e 0,311 para dieta com farelo de soja e 0,4, 0,8 e 1,2 % de uréia,
respectivamente.

Variacdo corporal positiva tem sido verificada em vacas alimentadas
com dietas a base de cana-de-agucar, utilizada na relacdo volumoso:concen-
trado de 40: 60, semelhante a utilizada neste trabalho (Costa, 2004; Oliveira,
2005).

As digestibilidades dos nutrientes ndo diferiram entre as dietas com
concentrado a base de farelo de soja quando comparadas as dietas contendo
niveis diferentes de uréia, para MS, MO, PB, EE, FDN e CNF. Os coeficientes
de digestibilidade aparente dos carboidratos totais (CDCHO) e os nutrientes
digestiveis totais observados (NDTobs) foram maiores (P<0,05) para a dieta
contendo farelo de soja em relacdo a dieta com 0,4% de uréia. Para as dietas
em que se utilizou uréia em sua composi¢do, verificou-se efeito linear crescente
(P<0,05) com o incremento dos niveis de uréia para CDCHO e NDTobs (Tabela 5).

Mendonca et al. (2004) ndo observaram aumento no CDFDN ao
elevarem o nivel de uréia de 0,35 % para 1 %, em dietas a base de cana-de-
acucar utilizada na relacdo volumoso:concentrado de 60:40. Costa (2004),
trabalhando com dietas a base de cana-de-acucar corrigida com 1 % de uréia e
sulfato de aménia (9:1), encontrou CDFDN maior do que os encontrados neste

trabalho, para a dieta utilizada na relacéo 40:60.
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Tabela 5 — Médias, coeficientes de variacdo (CV) e contrastes obtidos para
coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS),
matéria organica (CDMO), proteina bruta (CDPB), extrato etéreo
(CDEE), carboidratos totais (CDCHO), fibra detergente neutro
(CDFDN) e carboidratos nédo-fiborosos (CDCNF), obtidas para as
dietas suplementadas com concentrado a base de farelo de soja
(FS) ou trés niveis de uréia

Dietas com cana-de-acucar

— — Contrastes®
ltens o Niveis de uréia (%) oV - - -

04 08 12 (%) 2,4};05 T),s;f Flzg/f L Q
CDMS 58,54 51,31 58,01 58,88 12,36 ns ns ns ns Ns
CDMO 58,72 54,15 57,51 59,18 18,06 ns ns ns ns Ns
CDPB 55,60 50,96 53,59 56,73 19,61 ns ns ns ns Ns
CDEE 81,80 77,23 76,72 79,47 12,87 ns ns ns ns Ns
CDCHO 58,65 54,13 57,74 59,11 20,28 *x ns ns *x Ns
CDFDN 26,80 26,24 26,26 23,63 51,15 ns ns ns ns Ns
CDCNF 79,82 77,31 78,03 86,55 23,13 ns ns ns ns Ns
NDTos 59,28 54,72 57,98 59,69 17,58 *x ns ns *x Ns

¥ESys U, L e Q = contrastes referentes & comparacao entre farelo de soja e diferentes niveis
de uréia e aos efeitos linear e quadratico associados ao nivel de uréia, respectivamente.

" ndo-significativo.
" P<0,05.

O NDTobs, foi maior (P<0,05) quando se comparou o0 concentrado a
base de farelo de soja com o nivel de 0,4% de uréia. Entre os tratamentos com
uréia constatou-se efeito linear (P<0,05) crescente a medida que se elevaram
0s niveis desta.

Nas dietas a base de cana-de-ac¢Ucar corrigida com uréia o aumento no
consumo de NDTobs pode ser explicado pela melhoria na qualidade alimentar,
a medida que se aumentou o nivel de uréia, verificada pela melhoria numérica
na digestibilidade de todos os componentes n&o-fibrosos, o que vai de encontro
a sugestao de Pereira & Collao-Saenz (2004), segundo a qual nada se ganha
no fluxo de nutrientes absorvidos e disponiveis para o organismo animal
quando a suplementacdo excede ao equivalente a 300 g de uréia para cada
100 kg de cana-de-acucar, in natura, com 30 % de MS.

Os valores médios obtidos para a producdo de leite e 0s respectivos
coeficientes de variacdo para producdo de leite diaria (PL), producdo de leite

corrigida para 3,5 % de gordura (PLC), teores no leite de proteina bruta (PB),
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gordura (GL), lactose (LAC), extrato seco total (EST) e extrato seco
desengordurado (ESD), sdo apresentados na Tabela 6. Nado houve diferenca
para nenhuma das variaveis estudadas, quando se comparou a dieta contendo
concentrado a base de FS e os tratamentos em que se utilizou diferentes niveis

de uréia.

Tabela 6 — Médias, coeficiente de variacdo (CV) e contrastes obtidas para
producdes diarias de leite sem (PL) e com correcédo para 3,5% de
gordura (PLC), gordura (%), proteina (%), lactose (%), extrato seco
total (EST), extrato seco desengordurado (ESD) do leite de vacas
obtidas para dietas suplementadas com concentrado a base de
farelo de soja ou trés niveis de uréia

Dietas com cana-de-agucar a
Contrastes

Niveis de uréia (%)
Itens s CV FES FS  FS

04 08 12 (%) s Vs Vs L Q
04% 08% 1,2%

(Fl)<lélvac oy 1982 1958 1068 2038 423 ns  ns s ns ons
pLC 20,18 19,80 19,74 2054 525 ns ns ns ns  ns
(kg/vaca/dia) ' ' ' ' k

Gordura (%) 3,55 348 3,46 351 7,51 ns ns ns ns ns
Proteina (%) 3,42 3,38 338 344 211 ns ns ns ns ns
Lactose (%) 4,18 4,16 4,18 4,26 3,88 ns ns ns ns ns
EST (%) 11,31 11,69 11,53 11,39 5,29 ns ns ns ns ns
ESD (%) 7,77 8,28 8,12 7,92 7,78 ns ns ns ns ns

¥ESys U, L e Q = contrastes referentes a comparacao entre farelo de soja e diferentes niveis
de uréia e aos efeitos linear e quadréatico associados ao nivel de uréia, respectivamente.

" n&o-significativo.
P<0,05.

Observa-se que o farelo de soja como Unica fonte de proteina pode
substituir a uréia em dietas a base de cana-de-acucar para vacas produzindo
20 kg de leite/dia, o que valida a sugestao de Pereira & Collao-Saenz (2004). A
auséncia de diferenga entre o tratamento com concentrado a base de farelo de
soja e 0s demais tratamentos em que se utilizou uréia, pode ser possivelmente
explicada pelo fato do consumo de MS e NDT néo ter diferido entre as dietas.
Também o fornecimento de proteina verdadeira degradavel no riumen e,
conseglentemente suprimento de esqueletos carbbnicos para a sintese

microbiana e aumento do fluxo de proteina metabolizavel para o intestino, pode
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ser os provaveis fatores da auséncia de diferenca na producao entre as dietas
com concentrado a base de farelo de soja ou de uréia, mesmo considerando
um pequeno déficit no fornecimento de PDR (Valadares Filho et al., 2002) no
tratamento com concentrado a base de farelo de soja.

Resultado contrario foi encontrado por Correia et al. (2003) que,
trabalhando com vacas de producdo média de 34,3 kg/leite/dia, alimentadas
com dietas a base de silagem de milho e uma a base de cana-de-agucar sem
utilizacdo de uréia, apresentando na composicdo da racao concentrada milho,
gliten de milho, farelo de soja, farinha de carne e ossos e farinha de carne
encontraram uma produ¢do menor em 7 % para as vacas que receberam cana-
de-acgucar sem uréia, sendo a relacéo volumoso:concentrado utilizada de 45:55.

Quando se compararam 0s niveis de inclusdo da uréia, ndo se
evidenciou efeito na producédo de leite. Resultado semelhante foi encontrado
por Mendonca et al. (2004) que ndo encontraram efeito na producéo de leite,
quando aumentaram o nivel de uréia de 0,35 % para 1 %, na base natural, em
dietas a base de cana-de-acucar utilizada na relacdo volumoso:concentrado de
60:40.

A composicdo do leite ndo foi afetada pelas diferentes dietas
experimentais e os constituintes do leite encontram-se na faixa normal de
teores preconizados para a raga holandesa e vacas mesticas holandés/zebu
(Fonseca & Santos, 2001). Também Mendoncga et al. (2004) ndo encontraram
efeito na composicdo do leite, quando aumentaram o nivel de uréia de 0,35 %
para 1%, na base natural, em dietas a base de cana-de-agucar, utilizada na
relacdo volumoso:concentrado de 60:40.

Na Tabela 7 estdo apresentados os precos do leite, dos concentrados e
do volumoso em funcéo das dietas experimentais. Verificou-se um maior saldo
por vaca e por litro de leite produzido para as dietas com uréia.

Nos tratamentos com uréia, apesar do aumento do gasto com volumoso,
observou-se reducédo nos custos de alimentacdo com a diminuicdo dos niveis
protéicos dos concentrados, tendo em vista que as dietas foram isoprotéicas.
Neste sentido, a participacdo da uréia na formulacdo das dietas mostrou-se
uma melhor opg¢do econdmica em relacdo a dieta com farelo de soja, em
funcdo da reducao dos gastos com concentrado na alimentagcédo e consequente

aumento nas margens de ganho.
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Tabela 7 — Custo com alimentacdo e saldo por litro e por vaca, com e sem
variacédo de peso vivo (PV) para as dietas experimentais

Dietas com cana-de-aguUcar

Itens Farelo de Nivel de uréia (%)
Soja 0,4 0,8 1.2

1.0 Desempenho
2.1 Producéo de leite (L/dia) 19,82 19,58 19,68 20,38
2.2 Variacao de peso (kg/dia) 0,270 0,373 0,321 0,311
2.0 Consumo da dieta (base na matéria

natural)
2.1 Volumoso (kg/vaca/dia) 29,87 32,33 31,99 31,58
2.2 Concentrado (kg/vaca/dia) 10,57 11,48 11,31 10,58
2.3 Fczgrl]aé%z:](:rga%dugao de leite/consumo de 1,87 171 1,74 1,03
3.0 Prego dos produtos e alimentos
3.1 Preco do leite (R$/L) 0,53 0,53 0,53 0,53
3.2 Preco do peso corporal (R$/kg) 15 15 15 15
3.3 Preco do concentrado (R$/kg) 0,546 0,460 0,454 0,447
3.4 Preco da cana-de-acucar corrigida (R$/kg) 0,020 0,024 0,028 0,032
4.0 Valor da producéo por vaca
4.1 Producéo de leite - R$/vaca/dia (1.1 x 2.1) 10,50 10,38 10,43 10,80
4.2 Variagdo de peso (R$/vaca/dia) 0,41 0,56 0,48 0,47
4.3 Total (R$/vaca/dia) 10,91 10,94 10,91 11,27
5.0 Valor da producdo por litro
5.1 Producéo de leite (R$/litro) 0,53 0,53 0,53 0,53
5.2 Variacao de peso (R$/litro) 0,020 0,029 0,024 0,023
5.3 Total (R$/litro) 0,550 0,559 0,554 0,553
6.0 Gasto com alimentacdo por vaca
6.1 Volumoso (R$/vaca/dia) 0,597 0,781 0,905 1,024
6.2 Concentrado (R$/vaca/dia) 5,78 5,28 5,13 4,73
6.3 Total (R$/vaca/dia) 6,38 6,06 6,04 5,76
7.0 Gasto com alimentacdo por litro
7.1 Volumoso (R$/litro) 0,030 0,040 0,046 0,050
7.2 Concentrado (R%/litro) 0,292 0,270 0,261 0,232
7.3 Total (R$/litro) 0,322 0,310 0,307 0,283
8.0 Saldo sem variacéo de peso
8.1 Por vaca (R$/dia) 4,13 4,31 4,39 5,04
8.2 Por litro (R$/litro) 0,208 0,220 0,248 0,247
9.0 Saldo com variacéo de peso
9.1 Por vaca (R$/dia) 4,53 4,87 4,87 5,51
9.2 Por litro (R$/litro) 0,229 0,249 0,248 0,270

10.0 Gastos em relacéo ao valor da
producéo de leite

10.1 Volumoso (%) 5,7 7,5 8,7 9,5
10.2 Concentrado (%) 55,1 50,9 49,2 43,8
10.3 Total (%) 60,7 58,4 57,9 53,3

1 Preco do leite médio praticado em Minas Gerais durante o ano de 2004.
2 Precos médios dos ingredientes durante o ano de 2004 em Minas Gerais.
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No presente trabalho optou-se por fazer analise econémica levando-se
em consideragcdo também a variacdo do peso vivo (PV). A ndo consideragéo do
peso vivo pode induzir uma subestimacdo das dietas, tendo em vista que as
variacfes negativas de peso indicam ocorréncia de mobilizacdo das reservas
corporais, 0 que leva ao comprometimento do desempenho reprodutivo e
produtivo dos animais. As dietas a base de cana-de-agucar suplementadas
com uréia apresentaram saldo superior a dieta com farelo de soja.

Verificou-se que a dieta composta por 1,2% de uréia foi a que
proporcionou o melhor saldo para as vacas, levando ou ndo em consideracao,
a variacdo do peso vivo. Segundo Costa (2004) e Oliveira (2005), a cana-de-
acucar pode ser competitiva economicamente mesmo exigindo uma maior
quantidade de concentrado para suprir suas deficiéncias. Tomando-se a
decisdo de utilizd-la como uUnico volumoso para dietas de vacas com alto
potencial produtivo, deve-se considerar ndo apenas indices produtivos, mas
também resultados financeiros.

Os resultados de desempenho econdmico estdo na dependéncia da
produtividade, dos fatores de producéo e da relacdo de troca entre o preco do
produto e o custo de producdo, sendo assim, sob mesmas condicbes de
produtividade animal verificadas no presente trabalho, a relacéo de troca define
a melhor opgéo de utilizacdo. Sob esta Gtica, a escolha do farelo de soja ou
uréia na composicdo de dietas com cana-de-acucar, vai depender do custo

relativo do equivalente protéico da uréia ou proteina do farelo de soja.

Conclusoes

N&o € necessaria a inclusdo de uréia em dietas a base de cana-de-
acucar corrigida com concentrado a base de farelo de soja, para vacas de leite.
A correcdo da cana-de-agucar com 1,2% da mistura de uréia e sulfato
de amodnia (9:1) apresentou-se como melhor opgdo econdmica, para vacas

leiterias produzindo 20 litros de leite por dia.
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Parametros do metabolismo de compostos nitrogenados de vacas
lactantes alimentadas com dietas a base de cana-de-acucar
suplementadas com concentrado a base de farelo de soja ou diferentes
niveis de uréia

Resumo: Desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar dietas a base
de cana-de-acucar com diferentes niveis de uréia ou cujo teor protéico foi
corrigido com concentrado a base de farelo de soja (FS) para vacas de leite,
sobre o pH e a concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHz) no liquido
ruminal, a excrecdo de uréia na urina, a concentracdo de uréia no soro (NUS),
o balanco de compostos nitrogenados e a sintese de proteina microbiana.
Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa puras e mesticas arranjadas em
trés quadrados latinos 4x4, distribuidas de acordo com o periodo de lactacao.
As dietas foram isonitrogenadas, com 14% de proteina bruta, com base na
matéria seca (MS). O concentrado foi fornecido na base de 1 kg para cada 2 kg
de leite produzido. O pH ruminal e N-NH3; néo diferiram (P>0,05) nos tempos de
coleta, quando se comparou o concentrado a base de FS e os diferentes niveis
de uréia. Entre as dietas com uréia, verificou-se efeito quadrético (P<0,05) para
ambos os tempos de coleta. Foram observadas menores (P<0,05) excrecdes
de uréia na urina para a dieta contendo FS, em relacdo aos niveis de 0,8 e
1,2% de uréia. Nao observou-se diferenca para o NUS entre o tratamento a
base de FS e uréia em seus diferentes niveis. Os balancos de compostos
nitrogenados (BN) ndo apresentou efeito significativo entre a dieta a base de
concentrado de FS e as dietas com diferentes niveis de uréia. A sintese de
compostos nitrogenados microbianos nao diferiu entre os diversos tratamentos.
O farelo de soja pode substituir a uréia em dietas de cana-de-acgUcar,
apresentando-se como boa alternativa para sintese de compostos nitrogenados
microbianos e eficiéncia dos microrganismos ruminais.

Palavras-chave: eficiéncia de compostos nitrogenados; parametros ruminais;
uréia.
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Parameters of nitrogen compound metabolism of lactating dairy cows fed
sugar cane-based diets supplemented with soybean meal concentrate or
different urea levels

Abstract: This work aimed at evaluating sugar cane-based diets with different
urea levels or diets whose protein content was corrected with soybean meal
concentrate (SM) for dairy cows, on the pH and ammoniacal nitrogen
concentration (N-NH3) in the rumen fluid, urine urea excretion, serum urea
nitrogen (SUN), nitrogen compound balance and microbial protein synthesis. A
number of 12 pure and crossbred Holstein cows were arranged in three 4 x 4
Latin squares, distributed according to the lactation period. The diets were
isonitrogenous with approximately 14% crude protein, based on dry matter
(DM). The daily supply of concentrate was 1 kg per each 2 kg of produced milk.
Rumen PH and N-NH3 did not differ (P>0.05) at sample collection times,
comparing SM-based concentrate with the different urea levels. A quadratic
effect was found for both collection times (P<0.05) among the urea diets. Urine
urea excretion was lower (P <0.05) for the diet containing SM than the diets
with 0.8 and 1.2% urea levels. There was no difference for SUN between the
SM-based treatment and the different levels of urea. Nitrogen compound
balance (NB) did not differ between the SM-based diet and the diets with
different urea levels. The synthesis of microbial nitrogen compounds did not
differ among the treatments. The synthesis of microbial nitrogen compounds did
not differ among the treatments. Soybean meal can replace urea in sugar cane
diets, proving to be a good alternative for synthesis of microbial nitrogen
compounds and efficiency of rumen microorganisms.

Keywords: efficiency of nitrogen compounds; rumen parameters; urea
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Introducéo

O aumento no potencial genético de animais destinados a producao de
leite vem exigindo dietas com maior densidade energética e protéica, e
conseqguentemente, adequacdo da fracdo fibrosa, importante na manutencéo
da saude animal (Simas & Nussio, 2001).

Os ruminantes sdo caracterizados pela presenca de uma populacdo
microbiana ativa no rimen-reticulo, a qual degrada grande parte da proteina e
outros compostos nitrogenados do alimento, além de utilizar compostos
nitrogenados nao-protéicos, como a uréia para a sintese de suas préprias
proteinas. As principais consequéncias da fermentacdo ruminal, relativa aos
compostos nitrogenados sdo: sintese de proteina microbiana e a producao de
amonia no interior do rumen (Van Soest, 1994).

O crescimento microbiano no rumen é influenciado pela interacdo entre
fatores nutricionais, fisioldgicos e quimicos. Dentre os principais modificadores
da fermentacao ruminal estdo o pH e a taxa de diluicdo, sendo ambos afetados
pela dieta e outras caracteristicas relacionadas nutricionalmente, tais como:
nivel de consumo, estratégia de alimentacdo, comprimento e qualidade de
forragem e proporcéao volumoso:concentrado (Hoove & Stokes, 1991).

A faixa de pH para que haja atividade normal no ramen € de 6,7 + 0,5
(Van Soest, 1994). A fermentacédo ruminal em dietas a base de cana-de-acucar
corrigida caracteriza-se por apresentar pH considerado alto e estavel, variando
de 6,8 a 7,3, 0 que é atribuido a intensa salivacdo dos animais (Leng &
Preston, 1976) e a acdo regulatdria dos protozodrios sobre a disponibilidade dos
carboidratos soltveis (Minor et al., 1997; citados por Oliveira, 1999; Costa, 2004).

Em dietas a base de cana-de-acucar sem suplementacdo com fontes de
nitrogénio ndo-protéico ou proteina degradavel no rumen, os niveis de
nitrogénio amoniacal encontram-se na faixa de 1,0 a 4,0 mg/dL (Leng &
Preston,1976), portanto abaixo do valor minimo de 5,0 mg/dL recomendado por
Satter & Slyter (1974), para obtencdo de crescimento microbiano, e muito
inferior ao valor de 23 mg/dL determinado por Mehrez et al. (1977) para se
obter taxas méximas de fermentacdo ruminal; sua concentracéo é indicador da
eficiéncia nos processos de sintese microbiana e de sincronizagdo entre as

taxas de digestdo de carboidratos e proteina (Poppi & McLennan, 1995).
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A quantificacdo da contribuicdo da proteina microbiana para os bovinos,
tem sido importante &rea de estudo na nutricdo protéica de ruminantes e a
estimativa desta contribuicdo, no fluxo intestinal de proteina, esta incorporada
aos diversos sistemas de avaliacdo de proteina ja utilizados em varios paises.
O NRC (2001) expressa a eficiéncia de sintese microbiana como producédo de
proteina bruta microbiana (Pmic), em funcdo dos nutrientes digestiveis totais
(NDT) consumidos, admitindo valor médio de 13 g Pmic/100 g NDT.

Pesquisas tém demonstrado uma estreita relagcdo entre producdo de
proteina microbiana e excrecdo urinaria de derivados de purina (DP),
constituindo-se um método menos invasivo; de menos custo e relativamente
simples para estimar a producdo de biomassa microbiana (Valadares et al.,
1999; Martin Orue et al., 2000; Renno et al., 2000; Orellana Boero et al., 2001).
A técnica da determinacao da excrecéo urinaria de DP preconiza que 0s acidos
nucléicos no duodeno sdo de origem predominantemente microbiana e, apés
digestao intestinal e absor¢cdo, os DP sdo prontamente recuperados na urina,
principalmente na forma de alantoina, mas também como hipoxantina, xantina
e acido urico (Perez et al., 1996). O meétodo para estimar a producéo
microbiana baseado na excrecdo urinaria de derivados de purina, tem como
ponto negativo o fato de requerer coleta total de urina. Trabalhos recentes tém
apresentado resultados que permitem a simplificacdo da metodologia, através
da coleta de uma uUnica amostra de urina, chamada de urina spot, podendo a
mesma ser utilizada como alternativa para estimativa da producao microbiana,
em nivel de campo, em funcdo da reducao de tempo e trabalho no processo de
coleta. De acordo com Valadares et al. (1999), Oliveira et al (2001), Silva et al.
(2001) e Valadares Filho & Valadares (2001), € possivel a utilizacdo de
creatinina como indicador do volume urindrio, o que permite estimar a excrecao
de DP e de outros compostos sem coleta total de urina.

Objetivou-se no presente trabalho avaliar os parametros ruminais (pH e
concentracdo de N-amoniacal), as concentracdes de (uréia no plasma e urina;
alantoina no leite e urina; e acido Urico na urina), a sintese de proteina
microbiana e o balanco dos compostos nitrogenados em vacas leiteiras
alimentadas com dieta a base de cana-de-agucar, cujos teores de proteina
bruta foram corrigidos com concentrado a base de farelo de soja ou diferentes

niveis de uréia no volumoso (0,4. 0,8, e 1,2 %, na base da matéria natural).
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia (DZO),
na Universidade Federal de Vicosa (UFV), durante o periodo de junho a
setembro de 2003.

A cidade de Vigosa esta localizada na Zona da Mata, Estado de Minas
Gerais, a 649 m de altitude geograficamente definida pelas coordenadas de 20°
45 20" de latitude sul e 42° 52’40” de longitude oeste. O clima é do tipo Cwa,
segundo a classificagdo proposta por KOPPEN, tendo duas estag6es definidas:
seca de abril a setembro e aguas de outubro a margo. A precipitacdo média
anual é de 1.341,2 mm. As médias de temperaturas maximas e minimas sao
26,1 e 14,0° C, respectivamente (UFV, 1997).

Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa Malhada de Preto, puras e
mesticas, distribuidas em trés quadrados latinos 4 X 4, arranjados de acordo
com o periodo de lactacdo. Os animais foram submetidos a quatro tratamentos,
sendo utilizada como volumoso a cana-de-acuUcar (Saccharum officinarum L;
variedade RB 73-9735) com diferentes niveis de uréia (0,4, 0,8 e 1,2 da mistura
uréia mais sulfato de aménia (9:1), com base na matéria natural) ou cujo teor
protéico foi corrigido com concentrado a base de farelo de soja. Para todas as
dietas foram adicionados aos concentrados bicarbonato de sédio e oxido de
magneésio (2:1). As dietas foram isoprotéicas sendo formuladas de acordo com
0 NRC (2001) para vacas leiteiras com 600 kg de corporal, produzindo 20 kg de
leite/dia com 3,5% de teor de gordura. A quantidade de concentrado fornecido
foi de 1 kg para cada 2 kg de leite produzido, que correspondeu a uma relagéo
volumoso:concentrado de 45:55, no inicio do experimento. O ajuste no
fornecimento de concentrado foi feito no quinto e décimo dia de cada periodo
de adaptacéao.

O experimento foi constituido por quatro periodos, com duracdo de 17
dias cada um, sendo os dez primeiros dias de adaptacao as dietas e os demais
para as coletas fisiolégicos (uréia no soro e uréia na urina; alantoina no leite e
urina no acido Urico), sintese de proteina microbiana e balanco de compostos

nitrogenados.
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A proporcdo dos ingredientes da racdo concentrada e a composicao

quimico-bromatolégica da cana-de-agucar e das racdes concentradas

utilizadas podem ser observadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1 — Proporcdo dos ingredientes da racdo concentrada, expressa em
percentagem da matéria seca

. . Nivel de uréia (%) na matéria natural

Ingrediente Farelo de soja
0,4 0,8 1,2

Fuba de milho 37,58 37,71 45,48 53,05
Farelo de soja 31,45 0,00 0,00 0,00
Farelo de algodédo 38% 0,00 31,28 23,24 15,40
Farelo de trigo 27,27 27,27 27,27 27,27
Bicarbonato de Na/Ox. mg 1,09 1,09 1,09 1,09
Mistura mineral 2,60 2,65 2,92 3,19
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

' 67% de bicabornato de sédio e 33% de éxido de magnésio;  Fosfato bicélcico (22,99;
9,16;11,91; 14,12% ), calcéario calcitico (42,81; 55,04; 50,03; 45,95% ), sal comum (32,83;
34,24; 31,21; 28,73%), flor de enxofre (0,95; 1,10; 0,78; 0,52%), sulfato de zinco (0,3424;
0,3421; 0,3389; 0,3361%), sulfato de cobre (0,0515; 0,0981; 0,0999; 0,1012%), iodato de
potéassio (0,0037; 0,0038; 0,0035; 0,0033%).

Tabela 2 — Teores meédios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),

proteina bruta (PB), compostos nitrogenados insoluveis em
detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA), extrato
etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos nao-fibrosos (CNF), fibra em detergente acido
(FDA), lignina (LIG), obtidos para cana-de-agiucar e 0s
concentrados experimentais

Concentrados
Itens Cana-de- Farelo de Nivel de uréia (%) na matéria natural
acucar Soja 0,4 0.8 1,2
MS (%) 29,29 87,95 87,83 88,75 88,34
MO * 95,53 95,24 94,63 95,23 95,81
pB! 2,47 23,34 21,58 18,79 16,07
NIDN 2 43,72 15,31 18,03 18,95 21,28
NIDA ? 25,12 6,31 6,02 5,06 4,92
EE! 0,70 2,75 2,75 2,80 2,84
CHO! 90,36 70,15 70,30 73,63 76,89
FDN*! 45,69 21,35 29,39 27,28 25,22
CNF! 44,67 48,80 40,91 46,35 51,67
FDA! 24,85 9,06 10,47 9,35 8,25
Ligninal 7,10 1,93 2,50 2,25 2,00

Y valores em percentagem da MS.
Z valores em percentagem do nitrogénio total.
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O liquido ruminal foi coletado, utilizando-se sonda esofégica, segundo
Ortolani (1981), para determinacéo do pH e da concentracdo de amdnia, nos
tempos antes da alimentacdo (tempo zero) e trés horas apds a alimentacao
matinal do 17° dia de cada periodo experimental. Amostras de 50 mL de liquido
ruminal foram retiradas para leitura imediata do pH, utilizando-se
potencibmetro. Apos a leitura, as amostras foram acondicionadas em frascos
de plasticos contendo 1 mL de acido sulfarico 50 % (v/v), e armazenadas em
congelador & -15° C para posteriores analises de nitrogénio amoniacal (N-NH3).

Para determinacdo de N-NHs;, foram retiradas aliquotas de 8 mL de
liguido ruminal das amostras descongeladas e adicionado 2 mL de acido
tricloroacético a 25 % (p/v). Ap6s repouso de 30 minutos, foram levadas a
centrifuga durante 15 minutos, a 5.000 rpm. Do sobrenadante, retirou-se 4 mL
para destilacdo com 10 mL de KOH 2N, segundo o método micro Kjeldahl,
descrito em Silva & Queiroz (2002).

As amostras de leite, aproximadamente 300 mL, foram coletadas no 16°
dia de cada periodo experimental, nas ordenhas da manha e da tarde, para
realizar as analises de compostos nitrogenados totais, alantoina e uréia.

Amostras spot de urina foram obtidas de todas as vacas no 16° dia de
cada periodo experimental, quatro horas apds a alimentacdo matinal, durante
micgdo estimulada por massagem na vulva. A urina foi filtrada e aliquotas de
10 mL foram retiradas e diluidas imediatamente em 40 mL de &cido sulfarico a
0,036 N, para evitar destruicdo bacteriana dos derivados de purinas e a
precipitacdo do acido Urico, e armazenadas a -15 °C para posteriores analises
de compostos nitrogenados (N), uréia, alantoina, acido Urico e creatinina.

O balanco de compostos nitrogenados (BN) foi obtido pela diferenca
entre o total de nitrogénio ingerido (N-total) e o total de N excretado nas fezes
(N-fezes), na urina (N-urina) e no leite (N-leite). A determinacgdo do nitrogénio total
nas fezes e na urina foi feita segundo técnica descrita por Silva & Queiroz (2002).

Foram coletadas amostras de sangue de todas as vacas no 16° dia de
cada periodo experimental, quatro horas apds a alimentacdo matinal, utilizando
seringas e agulhas descartaveis e tubo com acelerador de coagulag¢édo. Logo
apos a coleta, as amostras foram centrifugadas (5.000 rpm por 15 minutos) e o
soro sanguineo acondicionado em recipientes de vidro e congelado -15 °C para

posteriores analises de uréia.
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As analises de alantoina na urina e no leite foram feitas pelo método
colorimétrico, segundo Fujihara et al. (1987), descrito por Chen & Gomes
(1992). As determinagBes de creatinina, acido uUrico e uréia foram realizadas
por meio de kits comerciais (Labtest).

O volume urinéario total diario foi estimado, dividindo-se as excrecdes
urindrias diarias de creatinina pelos valores observados de concentracédo de
creatinina na urina, segundo Valadares Filho & Valadares (2001). A excrecéo
urinéria diaria de creatinina foi estimada a partir da proposicao de 24,05 mg/kg
de peso vivo (PV) de creatinina (Chizzotti, 2004).

A excrecdo total de DP foi calculada pela soma das quantidades de
alantoina e acido Urico excretadas na urina e da quantidade de alantoina
excretada no leite, expressas em mmol/dia.

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

A sintese de compostos nitrogenados microbianos no rimen (Y, g N/dia)
foi calculada em fungdo das purinas absorvidas (X, mmol/dia), por meio da
equacao Y = (70X) / (0,83 x 0,116 x 1.000), em que 70 representa o conteudo
de N nas purinas (mg N/mmol); 0,83, a digestibilidade das purinas microbianas
e 0,116, a relacdo N-purina:N total nas bactérias (Chen & Gomes, 1992).

O experimento foi analisado segundo delineamento em quadrado latino
4 x4 com agrupamento de trés quadrados. Os quadrados latinos foram
definidos em funcéo do periodo médio de lactacdo das vacas.

Apés a analise de variancia, procedeu-se a comparacdo da soma de
guadrados para tratamentos em contrastes ndo ortogonais relativos ao
concentrado a base de farelo de soja contra os niveis de uréia, e os efeitos de
ordem linear e quadratica relativos a variacdo dos niveis de uréia, através do
teste de Scheffé.

Para todos os procedimentos estatisticos adotou-se 0,05 como nivel
critico de probabilidade para o erro tipo |.
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Resultados e Discussao

Sao apresentados na Tabela 3 os dados referentes as médias para a
excrecao urinaria de uréia (EU-urina) e as concentracdes de nitrogénio uréico
no soro (NUS). Observou-se menor (P<0,05) excrecao urinaria de uréia para a
dieta com concentrado a base de farelo de soja quando comparado com as
dietas contendo uréia com os niveis 0,8 e 1,2%.

A menor EU-urina no tratamento a base de concentrado com farelo de
soja pode ser, possivelmente, devido ao menor fornecimento de PDR em
relacdo aos tratamentos com 0,8% e 1,2% de uréia.

A concentracdo de NUS é um indicativo do status protéico e energético
da dieta de ruminantes, apresentando alta correlacdo positiva com os teores
protéicos da dieta e proteina degradavel no ramen (Broderick & Clayton, 1997;
Chizzotti, 2004). Os valores de NUS ndo apresentaram diferencas entre as
dietas com cana-de-acucar suplementada com niveis deferentes de uréia.

O valor médio de NUS do presente trabalho de 12,16 mg/dl est4 abaixo
do proposto por Oliveira et al. (2001) para vacas leiteiras (19 a 20 mg/dl), como
limite acima dos quais passaria a ocorrer perdas de nitrogénio dietético.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores médios de pH e as
concentracbes de amodnia (N-NH3) do liquido ruminal correspondentes ao
horario de inicio da alimentacédo (hora 0) e trés horas apos (hora 3). Nao foi
observado efeito significativo entre os diferentes tratamentos para o pH ruminal
em ambos os tempos de coleta. Os niveis de pH encontrados estdo de acordo
com os valores considerados ideais de 6,7 £ 0,5 para atividade normal do
rimen segundo Van Soest (1994).

N&do foi observado efeito no pH ruminal das dietas a base de
concentrado de farelo de soja e os diferentes niveis de uréia. Isto pode ter sido
decorrente do tamponamento das dietas e da alta taxa de fluxo salivar (Leng e
Preston, 1976) decorrente do consideravel tempo de mastigacdo em dietas
formuladas com cana-de-aglucar, mantendo o pH do liquido ruminal alto e
estavel. Entre os tratamentos com diferentes niveis de uréia foi observado

efeito quadrético (P<0,05).
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Tabela 3 — Médias, coeficientes de variacdo (CV) e contrastes para a excrecdo urinaria de uréia (uréia-urina) e concentracdo de
nitrogénio uréico no plasma (NUP) obtidas para as dietas com cana-de-acUcar suplementadas com concentrado a
base de farelo de soja (FS) ou trés niveis de uréia

Dietas com cana-de-acucar

_ . Contrastes®
Itens Niveis de uréia (%)
FS CV (%)
0,4 0,8 1,2 FS vs 0,4% FS vs 0,8% FSvs 1,2% L Q
Uréia-urina (mg/kg PV) 237,18 324,80 377,74 409,82 26,98 ns % o ns ns
NUS (mg/dL) 11,08 13,11 13,54 14,11 26,90 ns ns ns ns ns

¥ESvs U, L e Q = contrastes referentes & comparacao entre farelo de soja e diferentes niveis de uréia e aos efeitos linear e quadratico associados ao nivel
de uréia, respectivamente.

"né&o-significativo.
P<0,05.
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Tabela 4 — Médias, coeficientes de variacdo (CV) e contrastes para pH e concentracdo de N-NH3 do liquido ruminal na hora da
alimentacdo (hora 0) e trés horas apO6s a alimentacdo (hora 3) obtidas para as dietas com cana-de-acucar
suplementadas com concentrado de farelo de soja (FS) ou trés niveis de uréia

Dietas com cana-de-acucar

a

Tempo FS Niveis de uréia (%) CV (%) Contrastes

0,4 0,8 1,2 FS vs 0,4% FS vs 0,8% FSvs 1,2% L Q

pH
0 7,05 6,97 7,22 6,79 3,16 ns ns ns ns *x
3 6,64 6,55 6,86 6,71 2,93 ns ns ns ns *x

N-NH;3 (mg/dL)

0 12,49 10,31 11,17 6,48 62,02 ns ns ns ns ns
3 19,90 22,43 22,82 21,17 35,81 ns ns ns ns ns

YESvs U, Le Q = contrastes referentes a comparacéo entre farelo de soja e diferentes niveis de uréia e aos efeitos linear e quadratico associados ao nivel
de uréia, respectivamente.

"*nao-significativo.
" P<0,05.
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As concentracfes de amobnia ruminal antes e 3 horas apdés a
alimentacdo, ndo diferiram significativamente quando se comparou a dieta a
base de farelo de soja quando comparada com aquelas que utilizaram uréia.
Os valores apresentados estdo acima do minimo sugerido de 5 mg/dL por
Satter & Slyter (1974) e do minimo de 15 mg/dL por Leng & Nolan (1984) para
maximizagdo do crescimento microbiano.

Sado apresentados na Tabela 5 os dados referentes as médias diarias
das excrecbes de alantoina na urina (ALU), acido urico na urina (ACU), e
secrecdo de alantoina no leite (ALL), purinas absorvidas (PA), purinas totais
(PT), sintese de compostos nitrogenados microbianos (Nmic) e eficiéncia
microbiana (Emic) obtidos para as dietas. Verificou-se que apenas ACU na
urina foi reduzido (P<0,05), com concentrado a base de FS em comparacao ao
nivel de 0,4% de uréia na correcdo da cana-de-acgucar. A alantoina secretada
no leite representou em média 3,19% do total dos derivados de purinas
excretados, estando abaixo dos valores descritos por Valadares et al. (1999)
que obtiveram secrecédo de alantoina no leite de 4,2 a 5,7%.

A excrecao da alantoina na urina correspondeu a 87,96 % do total dos
derivados de purinas sendo este valor semelhante ao encontrado por Vagnoni
et al (1997), Oliveira et al. (2001), Mendonca (2002), Souza (2003) e Costa
(2004), de 86,6, 87,8, 90,83, 86,21 e 90,08 %, respectivamente. Gisecke et al.
(1993) relataram alta correlacdo (r2=0,84) entre a excrecdo urinaria de
alantoina e a ingestdo de energia em vacas lactantes. O valor médio
encontrado no presente trabalho para eficiéncia microbiana de
123,31 PBmic/kg de NDT, foi préximo do sugerido pelo NRC (2001), que é de
130 g de PB microbiana/kg de NDT.

Com relacdo a producdo microbiana nas dietas com cana-de-acucar
corrigida com uréia, ndo houve diferenca entre tratamentos nem efeito de
niveis de uréia (P>0,05). Pode-se atribuir esse efeito a ndo diferenca do
consumo de MS, disponibilizando de forma semelhante quantidades de
substratos fermentaveis, refletindo assim, no fluxo de microorganismos no
rimen. Segundo Van Soest (1994), em maiores taxas de passagem, a idade
média dos microrganismos é reduzida, sendo utilizado menos substratos para
mantenca microbiana e diminuindo a predacéo e a reciclagem de nutrientes,

aumentando a eficiéncia microbiana.
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Tabela 5 — Médias, coeficientes de variacado (CV) e contrastes para excre¢des de alantoina (ALU) e &cido urico (ACU) na urina e
secrecdo de alantoina no leite (ALL), purinas absorvidas (PA), purinas totais (PT), sintese de compostos nitrogenados
microbianos (Nmic) e eficiéncia microbiana (Emic), obtidas para as dietas suplementadas com concentrado a base de
farelo de soja (FS) ou trés niveis de uréia

Dietas com cana-de-acucar

a
Itens FS Niveis de uréia (%) CV (%) Contrastes

0,4 0,8 1,2 FS vs 0,4% FS vs 0,8% FSvs 1,2% L Q
ALU (mmol/dia) 239,72 279,31 300,63 296,95 27,22 ns ns ns ns ns
ALL (mmol/dia) 10,48 9,40 12,50 8,15 44,15 ns ns ns ns ns
ACU (mmol/dia) 24,49 36,40 25,75 25,58 33,64 ** ns ns ns ns
PT (mmol/dia) 274,65 325,13 338,86 330,70 24,31 ns ns ns ns ns
PA (mmol/dia) 323,05 382,40 398,60 389,00 24,32 ns ns ns ns ns
Nmic (g/dia) 234,85 278,05 289,82 282,80 24,32 ns ns ns ns ns
Emic (Pbmic/kg NDT) 101,42 134,05 134,74 123,05 34,26 ns ns ns ns ns

YESvs U, Le Q = contrastes referentes a comparacgéo entre farelo de soja e diferentes niveis de uréia e aos efeitos linear e quadréatico associados ao nivel
de uréia, respectivamente.

"*nao-significativo.
" P<0,05.
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Os valores médios e coeficientes de variagdo para os consumos de
compostos nitrogenados totais (NT), excrecao de compostos nitrogenados nas
fezes (N-fecal), na urina (N-urina), secrecao no leite (N-leite) e balanco de
compostos nitrogenados (BN) obtidos para as dietas, estdo apresentados na
Tabela 6.

A secrecao de N no leite, expressa em g/dia n&o diferiu (P>0,05) entre
os tratamentos e também n&o houve efeito dos niveis de uréia. Isto
possivelmente se explica pela auséncia de diferenca na producao de leite.

N&o observou-se diferenca (P>0,05) entre as dietas com concentrado a
base de farelo de soja ou uréia, para excrecdo N na urina expressa em g/dia,
comportamento semelhante foi observado nos tratamentos que se utilizou uréia
para correcao da cana-de-acgUcar. Pesquisa desenvolvida por Chizzotti (2004)
para estimar a excrecao de nitrogénio na urina a partir dos niveis de nitrogénio
uréico no leite (NUL), como forma de monitorar o balanco protéico da dieta, na
qual desenvolveu as seguintes equacdes: N-urina (g/dia) = 0,0135* NUL
(mg/dL)* PV (Kg) (R%=0,69) e N-urina (g/dia) = 0,0151* NUP (mg/dL)* PV (kg)
(R? = 0,69), que subestimaram em 18,6% e 9,0% respectivamente, o valor
médio observado em N-urina.

Apesar de néo ter ocorrido diferenca entre os diversos tratamentos no
balanco de nitrogénio (BN), consequéncia do alto coeficiente de variacdo, valor
negativo foi observado para a dieta a base de FS, refletindo o déficit de
proteina consumida. Os tratamentos contendo uréia apresentaram valores
positivos, indicando que o consumo de proteina atendeu as exigéncias

protéicas das vacas.
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Tabela 6 — Médias, coeficientes de variacdo (CV) em contrastes para os compostos nitrogenados totais ingeridos (NT), excrecao
de compostos nitrogenados nas fezes (N-fecal), na urina (N-urina) e secrecdo no leite (N-leite) e balanco de nitrogénio
(BN), obtidos para as dietas de cana-de-agucar suplementadas com concentrado a base de farelo de soja ou trés niveis

de uréia
Dietas com cana-de-acucar a
Itens FS Niveis de uréia (%) CV (%) Contrastes

0,4 0,8 1,2 FS vs 0,4% FS vs 0,8% FSvs 1,2% L Q
NT (g/dia) 357,24 441,55 435,52 429,32 11,09 * * i ns ns
N-fecal (g/dia) 158,82 215,34 201,10 175,75 27,84 ns ns ns ns ns
N-urina (g/dia) 110,55 109,89 122,53 139,96 24,19 ns ns ns ns ns
N-leite (g/dia) 104,66 103,16 103,61 108,47 6,38 ns ns ns ns ns
BN (g/dia) -16,80 13,16 8,28 5,15 2.209,87 ns ns ns ns ns

¥FESvs U, L e Q = contrastes referentes a comparacao entre farelo de soja e diferentes niveis de uréia e aos efeitos linear e quadratico associados ao nivel
de uréia, respectivamente.

"*n&o-significativo
" P<0,05
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Conclusoes

O farelo de soja pode substituir a uréia em dietas de cana-de-agucar,
apresentando-se como boa alternativa para sintese de compostos nitrogenados

microbianos e eficiéncia dos microrganismos ruminais.
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Desempenho e parametros nutricionais de fémeas Ileiteiras em
crescimento alimentadas com silagem de milho ou cana-de-acucar com
niveis crescentes de concentrado

Resumo — Avaliou-se a resposta de novilhas leiteiras alimentadas com dieta a
base de silagem de milho com 1,3 kg/dia de racdo concentrada em
comparacdo a trés dietas a base de cana-de-acgUcar corrigida com 1% da
mistura de uréia e sulfato de amoénia (9:1) (uréia), com 1,3; 2,0 e 2,7 kg/dia de
ragédo concentrada. Foram utilizadas 20 novilhas, sendo 12 da raga Holandesa
e 8 da raca Pardo-Suica, com peso meédio inicial 176 kg. O delineamento
experimental adotado foi em blocos casualizados, com 5 blocos, sendo cada
animal considerado uma unidade experimental e os blocos formados de acordo
com o peso inicial e a ragca dos animais. Os consumos de matéria seca (CMS)
independente da forma de expressdo, matéria organica (MO) e fibra detergente
neutro (FDN) n&o diferiram entre a dieta de silagem de milho e as de cana-de-
acucar. Maior consumo de extrato etéreo (EE) (P< 0,05) foi observado para a
dieta de silagem de milho quando comparadas as dietas a base de cana-de-
acucar. Para carboidratos totais (CHO) e carboidratos nao-fibrosos (CNF)
verificou-se diferengca nos consumos entre a dieta com silagem de milho e os
tratamentos & base de cana-de-acucar (1,3 e 2,0 kg de concentrado). Foi
observada menor consumo de NDT entre a dieta & base de silagem de milho e
a de cana-de-acucar (2,0 kg de concentrado). Foi observado efeito significativo
(P<0,05) entre as dietas para os coeficientes de digestibilidade da PB, EE,
CHO e FDN. Nao houve diferenca significativa para o ganho de peso total
(GPT/kg) e ganho médio diario (GMD/kg/dia) entre a dieta a base de silagem
de milho e a de cana-de-acucar com 2,7 kg de concentrado, em relacdo as
dietas com cana-de-agucar. O tratamento com silagem de milho apresentou
maior saldo por animal (R$/cab/dia) e por ganho de peso (R$/kg). O pH ruminal
nao diferiu nos tempos de coleta entre as dietas experimentais. A N-NH3 foi
menor (P<0,05) trés horas apods a alimentacdo para dieta a base de silagem de
milho quando comparado aos tratamentos a base de cana-de-agucar.

Palavras-chave: novilhas leiteiras; pH ruminal.
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Performance and nutritional parameters of growing heifers fed corn silage
or sugar cane diets with increasing levels of concentrate

Abstract —This study evaluated the response of dairy heifers fed corn silage-
based diet with 1.3 kg/day of concentrate ration in comparison with three sugar
cane-based diets corrected with 1% of the mixture urea and ammonium
sulphate (9:1) (urea), with 1.3; 2 and 2.7 kg/day of concentrate ration. A total of
20 animals were used, 12 Holstein and 8 Brown Swiss heifers, with average
initial liveweight of 176 kg. The experiment was arranged in a randomised block
design, with 5 blocks, considering each animal as an experimental unit and the
blocks formed on the basis of initial liveweight and breed. The consumption of
dry matter (DMC) independently of the form of expression, organic matter (OM)
and neutral detergent fiber (NDF) did not differ between corn-silage diet and
sugar-cane diet. Higher consumption of ether extract (EE) (P <0.05) was found
for corn-silage diet compared to the sugar cane-based diets. There was
difference in the consumption of total carbohydrates (CHO) and non-fiber
carbohydrates (NFC) between the corn-silage diet and the sugar cane-based
diets (1.3 and 2 kg of concentrate). Lower NDT consumption was found
between the corn-silage diet and sugar-cane diet (2 kg concentrate). There was
significant effect (P <0.05) for coefficients of digestibility of CP, EE, CHO and
NDF among the diets. No significant difference was found for total weight gain
(TWG/kg) and average daily gain (ADG/kg/day) between the corn-silage based
diet and the sugar-cane diet with 2.7 kg of concentrate, in relation to the sugar-
cane diets. The treatment with corn silage showed the highest balance per
animal (R$/head/day) and per weight gain (R$/kg). Rumen pH did not differ at
the collection times among the experimental diets. N-NH3 was lower (P <0.05)
three hours after feeding for corn silage-based diet compared to the sugar
cane-based treatments.

Keywords: dairy heifers; rumen pH.
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Introducéo

A criacdo de fémeas leiteiras constitui um dos pontos mais importantes
no estabelecimento de um sistema de producédo de leite, estando diretamente
relacionada com a sua sustentabilidade, pois representa o futuro material
genético de reposi¢cao do rebanho. Portanto, estes animais deverao apresentar
potencial de producdo de leite e longevidade superior a média do rebanho, a
um custo de criacao inferior ao preco de mercado (Campos & Assis, 2005). A
elevada idade ao primeiro parto conduz ao aumento no custo de criacdo de
fémeas leiteiras que, em grande parte dos sistemas de producao de leite,
chegam a ser maior que 0s precos praticados no mercado (Gomes et al.,
2001).

Segundo Machado (1993), ao analisar dados de peso e altura de 2.197
novilhas provenientes de 24 rebanhos com produgdo média de 7.000 kg por
vaca, que participaram em 1992 do “Sistema Diagnose de Gerenciamento de
Rebanhos Leiteiros (ABCBRH)”, mesmo em sistemas de producdo mais
tecnificados, que exploram gado puro, cerca de 75% das fazendas conseguiam
que as novilhas atingissem peso de cobertura aos 15 meses, 0 que projeta
uma idade ao primeiro parto de 24 meses, no entanto, somente 17%
conseguiram que as novilhas atingissem peso para o parto aos 24 meses de
idade. Heinrichs & Losinger (1997), citados por James (2001), observaram que
75% das novilhas atingiram peso corporal e altura menor que 621 kg e 139 cm,
respectivamente, recomendado por Hoffman (1997) como ideal para os 24
meses de idade. Mostrando que, mesmo em paises com grande oferta de
alimentos concentrados, somente uma pequena parcela dos animais em recria
conseguem atingir o desenvolvimento recomendado, isto porque outros itens
como manejo e ambiente podem retardar o crescimento dos animais (Campos
& Assis, 2005).

De acordo com Hoffman (1997), apenas a mensuracgao do peso corporal
ndo € satisfatoria para avaliar desenvolvimento corporal, pois ndo incorpora
variacdes genéticas e da fase de crescimento, além de ndo diferenciar animais
de mesmo peso e com composicao de carcaca diferente.

O uso da cana-de-acUcar na alimentacdo animal, principalmente de

ruminantes, tem tido importancia cada vez maior no Brasil, com o objetivo de
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reduzir o custo da alimentacdo, sem perdas expressivas de desempenho
animal. Sistemas de producdo bovina, tanto de leite quanto de corte, vém
adotando a cana-de-acglcar em substituicdo as silagens de milho e sorgo, que
sao as fontes de alimentos volumosos mais utilizados. Entretanto, as limitacdes
nutricionais dessa forrageira, destacando-se o baixo teor de proteina, fibra de
baixa degradacdo ruminal, aumento na quantidade de protozodérios no rimen e
desbalango de minerais, tém limitado o seu uso para sistemas de produc¢ao de
leite de maior nivel de manejo e alimentacdo. Assim, a sua utilizacdo em
sistemas de menor nivel de manejo e alimentacdo tem sido pratica corriqueira
de suplementacao, durante o periodo da seca (Preston, 1982; Balsalobre et al.,
1999).

Neste contexto tem crescido o interesse, entre técnicos e produtores, do
aproveitamento desta forrageira em sistemas de producdo mais elaborados,
com maior produtividade em leite e em recria de animais leiteiros onde se
projeta idade ao primeiro parto proxima dos 24 meses. Resultados favoraveis a
utilizacdo da cana-de-agucar foram encontrados nos trabalhos de Magalhaes et
al. (2001); Mendonca et al. (2004); Corréa et al. (2003); Souza (2003); Costa
(2004) e Oliveira (2005) com vacas leiteiras e Andrade & Pereira (1999) e Gallo
et al. (2000) com novilhas leiteiras, caracterizando o enorme potencial que a
cana-de-acucar apresenta em dietas adequadamente formuladas para
ruminantes. Desta forma, quebrando um antigo paradigma quanto a utilizacao
dessa forrageira para animais de alto desempenho e, estabelecendo assim, um
desafio na condugéo de novos trabalhos, utilizando-se a cana-de-agucar como
fonte exclusiva de volumosos para animais de desempenho superior.

Neste sentido desenvolveu-se o presente trabalho com os objetivos de
avaliar o consumo, a digestibilidade aparentes dos nutrientes, os parametros
ruminais, a concentragcdo de uréia no soro, o desempenho e a economicidade
das dietas contendo cana-de-acucar com diferentes niveis de concentrados
(1,3; 2,0 e 2,7 kg/dia) em relacdo a uma dieta a base de silagem de milho com

1,3 kg/dia de concentrado, fornecidas para fémeas leiteiras em crescimento.
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Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo em gado de leite (UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, no periodo de marco a junho de 2004.

A cidade de Vigosa localiza-se na Regidao da Zona da Mata no Estado de
Minas Gerais e tem como coordenadas geogréaficas a posicdo 20° 45’ 20" de
latitude sul e 45° 52’ 40” de longitude oeste de Greenwich e altitude de 651 m.
O clima é do tipo Cwa (mesotérmico), segundo a classificacdo de Kdeppen,
apresentando duas estacfes bem definidas, com verdes quentes e umidos e
invernos frios e secos. A precipitagdo pluviométrica média é de 1.341,2 mm
anuais. As médias de temperaturas maximas e minimas sédo 26,1 e 14,0 °C,
respectivamente (UFV, 1997b).

Foram utilizadas 20 novilhas leiteiras, sendo doze da ra¢ca Holandesa e
oito da raca pardo suica, com peso meédio inicial de 176 kg. O delineamento
experimental adotado foi em blocos casualizados, com cinco blocos, sendo
cada animal considerado uma unidade experimental e os blocos formados de
acordo com o peso inicial e a raca dos animais.

Os tratamentos experimentais foram constituidos de uma dieta a base
de silagem de milho com 1,3 kg /dia de concentrado, em comparacao a trés
dietas a base de cana-de-acucar corrigida com 1% da mistura de uréia e
sulfato de aménia (9:1) (uréia), com 1,3; 2,0; e 2,7 kg/dia de concentrado. A
relacdo volumoso:concentrado correspondeu, no inicio do experimento, a
75:25, 60:40 e 45:55, respectivamente, para cada nivel de fornecimento da
racdo concentrada adicionada a cana-de-acucar corrigida e a 75:25 na dieta a
base de silagem de milho. As dietas foram isoprotéicas e formuladas para
atender as exigéncias de novilhas leiteiras para ganho de peso corporal de
0,800 kg/dia, segundo o NRC (2001).

As dietas foram ofertadas duas vezes ao dia, metade por volta das
8 horas e metade por volta das 15 horas, na forma de mistura completa
efetuada no momento do fornecimento da alimentacdo. As propor¢cbes dos
ingredientes da racao concentrada (%MS) sé&o apresentadas na Tabela 1. Na
Tabela 2 sdo mostradas as composi¢cdes quimico-bromatologicas da silagem

de milho (SM), cana-de-acucar (CA) e dos concentrados.
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Tabela 1 — Proporcéo dos ingredientes nos concentrados, expressa na base da
matéria seca (%oMS)

Concentrado (kg/animal/dia)

Ingrediente

1,3 SM 1,3CA 2,0CA 2,7CA
Farelo de algodédo 38% 49,87 41,66 18,48 8,04
Farelo de trigo 42,30 53,60 78,32 89,42
Uréia + sulfato de amonio (9:1) 3,63 0,00 0,00 0,00
Mistura mineral® 4,20 4,74 3,20 2,53
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

YV sal comum; fosfato bicalcico; calcario calcitico; flor de enxofre; sulfato de zinco; sulfato de
manganés; iodato de potassio, sulfato de cobre; sulfato de cobalto.

Tabela 2 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), compostos nitrogenados insoluveis em
detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA), extrato
etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos nao-fibrosos (CNF), fibra em detergente acido
(FDA) e lignina (LIG), obtidos para a silagem de milho (SM), cana-
de-acucar (CA) e para os concentrados

Silagem Qana-de- Concentrados (kg/animal/dia)
tens deMiho %7€ T 13 sM 1,3CA 2,0 CA 2,7 CA
cdo
MS (%) 28,41 27,24 87,90 88,59 87,74 87,21
MO* 95,93 93,71 92,46 92,35 92,59 92,70
PB" 7,41 3,54 38,48 27,28 21,53 18,94
NIDN? 44,80 31,64 4,94 10,12 11,19 10,98
NIDA? 22,13 19,21 1,87 3,89 4,27 4,07
EE" 1,66 0,95 1,56 1,85 2,47 2,75
CHO" 86,86 89,22 75,73 76,46 68,59 71,01
FDN* 61,59 53,95 38,04 39,68 41,20 41,88
CNF? 25,27 35,27 37,67 36,77 27,39 29,13
FDA' 28,32 28,42 14,79 14,80 14,40 14,22
LIGNINA! 2,67 6,03 3,40 3,21 3,36 3,32

¥ valores em percentagem da MS.
Z valores em percentagem do nitrogénio total.
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O experimento constou de 21 dias de adaptacdo as dietas, onde 0s
animais receberam tratamento contra endo e ectoparasitas e vitamina ADE
injetavel, e trés periodos experimentais de 28 dias cada, perfazendo um total
de 84 dias para a coleta de dados e avaliacdo do desenvolvimento dos
animais. No inicio e no final do experimento e a cada periodo de 28 dias, apos
jejum de sodlidos de 12 horas, os animais foram submetidos a pesagem
individual. Para uma melhor caracterizagdo do desenvolvimento corporal aferiu-
se também a cada periodo, o perimetro toraxico e a altura de cernelha e de garupa.

As novilhas foram alojadas em baias individuais cobertas, com
comedouros individuais de concreto e bebedouros autométicos, com 8,0 m? de
area, sendo que 5,6 m? com piso cimentado e 2,4 m? de area para descanso,
na qual foi utilizada cepilha de madeira como cama. As baias foram limpas
diariamente, sendo as camas trocadas sempre que necessario.

Diariamente foram feitas pesagens das quantidades dos alimentos
fornecidos e das sobras de cada animal para estimativa do consumo de
matéria seca. Durante o periodo experimental, foram feitas amostragens dos
alimentos e sobras que foram acondicionadas em sacos plasticos e congeladas
para posteriores analises. Ao final de cada periodo de 28 dias, essas amostras
foram misturadas e feita uma amostra composta por animal.

Na metade do segundo periodo experimental foi feita a coleta de fezes
durante seis dias consecutivos, de 26 em 26 horas, efetuadas diretamente no
reto, sendo as fezes acondicionadas em sacos plasticos devidamente
etiquetados, e guardados em congelador. Ao final do periodo de coletas, as
amostras de fezes foram pré-secas, moidas e entdo elaborou-se uma amostra
composta por animal, com base no peso seco de cada subamostra. Também
foram retiradas amostras de sobras e alimentos fornecidos durante esse
periodo de coleta de fezes.

A estimativa da excrecdo fecal foi efetuada, utilizando-se a fibra em
detergente acido indigestivel (FDAiI) como indicador interno, segundo
adaptacdo da técnica descrita por Cochran et al. (1986). Neste procedimento
as amostras de alimentos, sobras e fezes foram colocadas em sacos de Ankon
(Filter bag F57), sendo incubadas no rimen por um periodo de 144 horas, em
vez da digestibilidade in vitro, sugerida no protocolo original. O material

remanescente da incubacao foi previamente lavado com agua e em seguida
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submetido a extracdo com detergente acido, sendo o residuo considerado a
FDAI.

As amostras de cana-de-acUcar, silagem de milho, racdo concentrada,
sobras e fezes foram pré-secas em estufas de ventilacdo forcada a 65°C,
durante 72 horas. Em seguida, foram homogeneizadas e moidas em moinho
tipo Willey, utilizando peneira com malha de 1 mm. As analises de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), compostos nitrogenados totais, fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina, extrato
etéereo (EE), compostos nitrogenados (N) insollveis em detergente neutro
(NIDN) e N insoluveis em detergente acido (NIDA) foram realizadas segundo
0os procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002). Os compostos
nitrogenados nao protéicos foram determinados segundo Licitra et al. (1996),
engquanto os teores de carboidratos totais (CHO) foram calculados segundo
Sniffen et al. (1992): CHO = 100 - (%PB + %EE + %Cinzas), sendo os teores
de carboidratos néo-fibrosos (CNF), obtidos pela formula CNF = CHO — FDN.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss
(1999), pela equacdo: NDT (%) = PBD + FDND+CNFD+2,25 EED, em que
PBD = proteina bruta digestivel; FDND = fibra em detergente neutro digestivel,
CNFD = carboidratos nao-fibrosos digestiveis e EED = extrato etéreo
digestivel.

No 83° dia de experimento, aproximadamente quatro horas apos a
alimentacdo matinal, foram coletadas amostras de sangue de todos os animais
por puncgdo na veia coccigea, utilizando-se tubo de ensaio com gel separador e
acelerador de coagulacdo. Logo apls a coleta, as amostras de sangue foram
centrifugadas (2.000 rpm por 15 minutos), sendo obtidas amostras de soro
sanguineo, que foram acondicionadas em recipientes de vidros, devidamente
identificados e congelados para posteriores analises de uréia.

A determinacdo da uréia no soro sanguineo (NUS) foi realizada segundo
o método diacetil modificado (kits comerciais Labtest).

O liquido ruminal foi coletado utilizando-se sonda esofagica, segundo
Ortolani (1981), para determinacéo do pH e da concentragcdo de amdnia, nos
tempos zero (imediatamente antes da alimentacdo) e trés horas apdés a
alimentagdo matinal do 84° dia de experimento. O liquido ruminal foi filtrado em

gaze, e o pH medido imediatamente por meio de peagametro digital. Apés a
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determinacao do pH, retirou-se uma aliquota de 40 mL de liquido ruminal, que
foi transferida para um recipiente de vidro devidamente identificado, contendo
1 mL de HCI (1:1). A amostra foi congelada a -20 °C, para posterior anélise de
N amoniacal.

Os compostos nitrogenados amoniacais do liquido ruminal foram
determinados por adaptacdo do método de Kjeldahl, tendo sido omitida a fase
de digestdo. O liquido de rumen foi descongelado e centrifugado a 1.000 x g,
por 15 minutos. Retirou-se uma aliquota de 2 mL, do sobrenadante, transferiu-
se para tubo de ensaio, adicionando-se em seguida agua destilada e 15 mL de
hidroxido de potassio (2N). Apos a adicdo de KOH, o tubo foi levado
imediatamente ao aparelho destilador. A amostra de liquido de ramen foi
destilada em 20 mL de &cido bodrico, sendo o volume do destilado de
aproximadamente 100 mL. Posteriormente, procedeu-se a titulagdo com HCI
(0,005 N), conforme técnica de Fenner (1965), adaptada por Vieira (1980).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e teste de média
(Tukey) utilizando-se o programa SAEG, verséo 8.1 (UFV, 2000), utilizando um

nivel de 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias e os coeficientes de
variacdo para os consumos dos nutrientes. Observa-se que 0s consumos de
MS (em kg/dia; % PV e g/kg®"®), MO, PB e FDN (kg/dia) n&o diferiram para as
dietas experimentais.

Os consumos médios de MS (% PV) dos tratamentos estdo proximos
aos valores médios de 2,55% do PV preconizado pelo National Research
Council (NRC, 2001). Alguns trabalhos tém evidenciado diminuicdo no
consumo de MS a medida que se eleva a participacdo da cana-de-agucar nas
dietas de novilhas e vacas em lactacao (Pires et al, 1999; Correa et al., 2003 e
Mendonca et al., 2004), o que pode ser explicado pela maior quantidade de
FDN indigestivel e menor taxa de digestdo da fracdo fibrosa potencialmente
digestivel aumentando o tempo de permanéncia da fibra ndo digerida no ramen,
reduzindo assim, a taxa de passagem pela trato gastrointestinal e interferindo

negativamente no consumo de MS (Allen, 2000 e Landell et al., 2002).
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Tabela 3 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) para os consumos médios
diarios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em
detergente neutro (FDN), carboidratos néo-fibrosos (CNF) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) obtidas para dietas a base de
silagem de milho e cana-de-agucar

Dietas
Itens Silagem de Milho Cana-de-agUcar .
13 13 2,0 2,7 Ve
Consumo (kg/dia)
MS 5,38 4,85 4,89 5,39 10,38
MO 5,14 4,40 4,46 4,93 10,27
PB 0,76 0,88 0,86 0,92 11,06
EE 0,09 a 0,05b 0,03 bc 0,03c 12,85
CHO 4,42 a 3,46b 3,56 b 3,97 ab 10,66
FDN 3,02 2,60 2,53 2,72 11,69
CNF 1,39a 0,85b 1,02b 1,25a 9,10
NDT 3,62 a 3,13 ab 2,89b 3,40 ab 10,84
Consumo (% Peso Vivo)
MS 2,53 2,44 2,39 2,64 6,03
FDN 141 a 1,30 ab 1,23b 1,32 ab 11,69
Consumo (g/kg® ™)
MS 96,20 96,86 90,18 99,26 5,62

Médias seguidas de mesmas letras na mesma linha ndo diferem (P>0,05) pelo teste Tukey.

Nos tratamentos a base de cana-de-acucar apesar de ndo apresentarem
diferenca estatistica para o consumo de MS, independente da forma que foi
expresso, observa-se uma elevacdo numérica a medida que se aumentou
participacédo do concentrado na dieta.

Segundo Rodrigues (1999), o aumento do uso de racdo concentrada em
dietas a base de cana-de-acucar, através da mudanca na relacdo volumoso:
concentrado pode proporcionar maior aporte de matéria organica digestivel,
aumentando a concentracdo de energia, diminuindo a concentracdo de fibra e
conseglentemente maior consumo de matéria seca para atender seus

requerimentos energéticos.
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Foi observado maior consumo de E.E. (P<0,05), para as dietas contendo
silagem de milho, como volumoso, o que provavelmente ocorreu devido ao
baixo percentual de extrato etéreo na composi¢cdo das dietas a base de cana-
de-acucar.

Os consumos de CHO e CNF foram maiores (P<0,05) para a dieta de
silagem de milho em relacdo as dietas com cana-de-acucar (1,3 e
2,0 kg/concentrado), mas nao diferiu da dieta com cana-de-agUcar
(2,7 kg/concentrado).

O consumo médio de FDN foi maior (P<0,05) para a dieta contendo
silagem de milho, o que possivelmente, pode ser justificado pelo maior teor de
FDN médio da silagem de milho em relacdo a cana-de-acucar.

Com relacdo ao FDN expresso em percentagem de peso corporal
(%PV), foi observado menor consumo (P<0,05) para a dieta a base de cana-
de-acucar (2,0 kg/concentrado). Independente do tratamento, o consumo de
FDN observado neste experimento ficou acima do valor proposto por Mertens
(1985), para capacidade oOtima de consumo de FDN para animais em
crescimento, que é de 1% do PV. Outros autores também encontraram
consumo de FDN superior ao proposto por Mertens (1985), para fémeas
leiteiras em crescimento (Teixeira, 2005).

Na Tabela 4 encontram-se o0s valores obtidos e as exigéncias em
proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT) para novilhas com
peso médio corporal de 220 kg e com ganhos de peso diario de 0,800 kg/dia,
segundo o NRC (2001).

Observa-se que todas as dietas com cana-de-acUcar atenderam as
exigéncias de proteina bruta, no entanto, a dieta a base de silagem de milho
apresentou um pequeno déficit.

Quanto ao consumo de NDT os tratamentos com cana-de-agucar
apresentaram déficit de -0,42, -0,66 e -0,15 kg, respectivamente, para o
fornecimento de 1,3, 2,0 e 2,7 kg de racdo. Na dieta em que se utilizou
2,7 kg/concentrado/dia, apesar do déficit de 4,2% em relacdo ao valor estimado
de exigéncia de NDT, foi alcancado o objetivo proposto de ganhos de peso
diario de 0,800 kg/dia.
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Tabela 4 — Valores observados e exigéncias de proteina bruta (PB) e nutrientes

digestiveis totais (NDT), segundo o NRC (2001) para novilhas com
220kg de peso corporal com ganhos de peso diario de
0,800 kg/dia, expressos em kg/dia

Dietas
Itens Exigéncias Silagem de Cana-de-agucar
milho 1,3 1,3 2.0 2.7
NRC (2001) - - - - -
PB (kg/dia) 0,77 0,76 0,88 0,86 0,92
Diferenca - -0,01 +0,11 + 0,09 +0,15
NDT (kg/dia) 3,55 3,62 3,13 2,89 3,40
Diferenca - + 0,07 -0,42 - 0,66 -0,15

Os coeficientes de digestibilidade aparente de MS, MO, PB, EE, CHO,
FDN e CNF e os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) sédo apresentados

na Tabela 5. Nao foram verificadas diferencas entre as dietas (P>0,05) nos

coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, CNF e no teor de NDTps.

Tabela 5 — Coeficientes médios de digestibilidade aparente e coeficiente de

variacdo (CV) para matéria seca (CDMS), matéria organica
(CDMO), proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE),
carboidratos totais (CDCHO), fibra em detergente neutro (CDFDN),
carboidratos néo-fiborosos (CDCNF), e teores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) obtidos para as dietas a base de silagem de
milho (SM) e cana-de-agucar (CA)

Dietas
Silagem de Cana-de-agucar
Itens milho 1,3 13 20 27 CV (%)
CDMS 65,02 63,91 59,28 62,37 5,99
CDMO 66,89 63,85 59,55 62,73 6,34
CDPB 62,93 b 77,07 a 74,13 a 74,11 a 6,56
CDEE 81,07 a 65,66 ab 58,80 b 52,27 b 17,89
CDCHO 67,12 a 60,37 ab 56,01 b 60,16 ab 7,65
CDFDN 64,38 a 55,90 ab 50,65 b 56,06 ab 8,73
CDCNF 72,96 73,87 68,87 69,34 14,87
NDTops 67,20 63,88 59,54 62,64 6,32

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey.
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N&o foram observadas diferencas nos CDPB das dietas a base de cana-
de-acucar, que foram maiores (p<0,05) que o CDPB da dieta a base de silagem
de milho. Também Carvalho et al. (1997) ndo encontraram efeito de diferentes
niveis de concentrado sobre o CDPB, em dietas a base de cana-de-acucar.

As dietas a base de cana-de-acucar ndo apresentaram diferenca para o
CDEE. O CDEE para silagem de milho foi maior (P<0,05) do que as dietas de
cana-de-agucar com 2,0 e 2,7 kg/concentrado. Isto provavelmente ocorreu em
funcdo do maior consumo de extrato etéreo na dieta com silagem de milho.

O coeficiente de digestibilidade da FDN foi maior (P<0,05) para dieta a
base de silagem de milho em relacdo a dieta a base de cana-de-acucar com
2,0 kg/concentrado/dia. Apesar de nédo ter sido observado efeito significativo
entre o tratamento com silagem de milho e os tratamentos com cana-de-acgucar
com 1,3 e 2,7 kg/concentrado, observou-se diferenca numérica menor de 8,48
e 8,32, respectivamente nas digestibilidades. Reduc6es no CDFDN nas dietas
com cana-de-agucar podem ser atribuidas a uma maior participagéo da lignina
na FDN da cana-de-acUcar em relacao a silagem de milho, contribuindo assim
para reducdo do CDFDN. Segundo Van Soest (1994), a lignina € o principal
componente da parede celular que limita a digestdo dos carboidratos
estruturais no rumen.

Na Tabela 6 estdo mostradas as médias e os coeficientes de variacdo
para o peso inicial (PVI) e peso vivo final (PVF), ganhos de peso total (GPT),
ganhos médios diarios (GMD), ganhos médios diarios de altura de cernelha
(AC), altura de garupa (AG) e perimetro toraxico (PT) para dietas experimentais.

Verifica-se que a dieta a base de cana-de-agucar com o maior nivel de
fornecimento de racéo (2,7 kg/concentrado) proporcionou ganho de peso meédio
diario igual ao tratamento com silagem de milho. Resultado semelhante tem
sido observado em trabalhos com vacas leiteiras, quando se aumenta o
fornecimento de concentrado em dietas a base de cana-de-aglcar (Costa,
2004; Oliveira, 2005). Quando se comparam as dietas a base de cana-de-
acucar ndo se observou diferenca no GMD (kg/dia), entretanto, biologicamente
nao se pode desconsiderar o maior ganho de peso para o fornecimento de
2,7 kg de concentrado. Maior GMD (kg/dia) (P<0,05) foi observado para o
tratamento com silagem de milho em relacdo as dietas a base de cana-de-

acucar (1,3 e 2,0 kg/concentrado/dia).
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Tabela 6 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) para peso inicial e final,
ganhos de peso total (GPT), ganhos médios diarios (GMD),
ganhos médios diarios de altura de cernelha total (AC), altura de
garupa (AG), perimetro toraxico (PT), altura de cernelha (kg/cm),
altura de garupa (kg/cm) e perimetro toraxico (kg/cm) obtidas para
as dietas a base de silagem de milho (SN) e cana-de-acucar (CA)

Concentrado (kg/animal/dia)

tens Sriﬁ%ini ge Cana-de-agUcar v (%)
J 1,3 2,0 2,7
PV inicial (kg) 178,00 179,00 178,4 175,80 11,95
PV final (kg) 253,0 229,4 233,6 2432 11,24
GPT (kg) 75,00 a 50,50 b 55,25 b 67,44 ab 16,76
GMD (kg/dia) 0,892 a 0,601 b 0,657 b 0,802 ab 16,76
AC (cm/dia) 0,107 0,104 0,097 0,102 19,45
AG (cm/dia) 0,123 a 0,090 a 0,097 a 0,118 a 17,94
PT (cm/dia) 0,157 a 0,121 b 0,114 b 0,157 a 13,20
AC (kg/cm) 8,64 6,11 6,87 8,03 21,68
AG (kg/cm) 7,41 6,95 6,92 6,88 18,70
PT (kg/cm) 5,73 5,13 6,34 5,26 26,68

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

Destaca-se entre os tratamentos com cana-de-agUcar o ganho médio
diario dos animais suplementados com 1,3 kg/dia de concentrado, de
0,60 kg/dia, que projeta uma idade ao primeiro parto proxima de 27 meses, 0
que é satisfatério para as condi¢des de criacdo semi-intensiva no Brasil.

Com relacdo AC, AG e PT, expressos em cm/dia ndo houve diferenca
(P>0,05) entre as dietas experimentais. Os valores de AC e AG estao proximos
dos encontrados por Teixeira (2005) com fémeas leiteiras em crescimento. Os
resultados de AC (cm) ao final do experimento no presente trabalho
(117,07 cm) ficam na faixa de valores médios de 117,0 cm preconizados por
James (2001) para raca Pardo Suica, da mesma idade, em pesquisa de
padrées de desenvolvimento e requerimento de nutrientes em novilhas leiteiras
nos EUA.

Quanto ao ganho de peso vivo em kg/cm de altura de cernelha, altura da
garupa e perimetro toraxico, ndo foi observada diferenca (P>0,05) entre os

tratamentos. A Associacdo Brasileira de Criadores de Gado da Raca

61



Holandesa estabelece padrées de crescimento diferenciados, sendo maior nos
rebanhos de maior potencial de produgéo de leite. Entretanto, a relacdo AC
(kg/cm) é igual para todos os rebanhos, 6 kg de peso corporal/cm de ganho de
altura de cernelha, para que os animais nao figuem baixos e gordos. No
presente trabalho a relacdo AC (kg/cm) encontrada para a dieta a base de
cana-de-agcucar com 1,3 e 2,0 de concentrado é prOxima a proposta da
ABCGH, com tendéncia de aumentar a medida que se elevou o fornecimento
de concentrado nas dietas a base deste volumoso. Este comportamento
também foi observado na dieta a base de silagem de milho. Resultados
semelhantes tém sido encontrados por outros autores, com o aumento de
nitrogénio nao protéico ou pelo aumento na relagdo energia/proteina na dieta
(NRC, 2001).

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores da producéo, os precos dos
concentrados e dos volumosos em funcdo das dietas experimentais. Quando
se comparou a dieta contendo silagem de milho com as que utilizaram cana-
de-acucar em sua formulacéo, verificou-se um maior saldo por animal e por
ganho de peso, para dieta com silagem de milho.

Nas dietas com cana-de-acUcar apesar do aumento crescente dos
gastos com concentrado & medida que se elevava a participagdo do mesmo,
observou-se um maior saldo por animal (R$/cab./dia). Quando se comparou a
dieta com silagem de milho e as demais com cana-de-aclicar em sua
composicao, verificou-se um maior saldo por animal (R$/cab./dia) e por ganho
de peso (R$/kg). Resultados semelhantes foram encontrados por Costa (2004),
Oliveira (2005) e Santos et al. (2005), trabalhando com vacas leiteiras.
Entretanto, segundo Oliveira (2005), o maior gasto com concentrado em dietas
a base de cana-de-acucar ndo deve ser um obstaculo a sua adoc¢éo, pois ao
simular o impacto econdémico da substituicdo da silagem de milho por cana-de-
acucar, durante o periodo da “seca”, em um sistema de producao de leite, em
Vicosa-MG, encontrou aumento na taxa de retorno do capital com a terra, que
segundo alguns economistas € o indice que melhor caracteriza a atratividade
de uma atividade (Campos & Assis, 2005).

Na Tabela 8 sédo apresentados os valores de pH e a concentracdo de
amonia (N-NHs3) do liquido ruminal antes da alimentacdo e trés horas apos,

para as dietas experimentais. Ndo houve diferenca entre a dieta a base de
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Tabela 7 — Custo com alimentagdo e saldo por ganho de peso e por animal
para as dietas experimentais

Dietas
Itens

SM 1,3 CA 1,3 CA2,0 CA 2,7
1.0 Desempenho
1.1 Ganho de peso (kg/cab./dia) 0,892 0,601 0,657 0,802
2.0 Consumo da dieta (base na matéria

natural)
2.1 Volumoso (kg/animal/dia) 13,856 12,806 10,848 10,396
2.2 Concentrado (kg/animal/dia) 1,300 1,300 2,000 2,700
3.0 Preco dos produtos e alimentos
3.1 Preco do peso corporal (R$/kg) 3,333 3,333 3,333 3,333
3.2 Preco do concentrado (R$/kg) 0,506 0,467 0,406 0,378
3.3 Preco da cana-de-aclcar (R$/kg) 0,028 0,028 0,028
3.4 Preco da silagem de milho (R$/kg) 0,050
4.0 Valor da producéo
4.1 Por animal (R$/cab./dia) 2,973 2,003 2,333 2,593
5.0 Gasto com alimentacéo
5.1 Volumoso (R$/cab./dia) 0,693 0,359 0,304 0,291
5.2 Concentrado (R$/cab./dia) 0,658 0,607 0,811 1,022
5.3 Total por animal (R$/cab./dia) 1,351 0,966 1,115 1,313
5.4 Total por ganho de peso (R$/kg) 1,514 1,607 1,593 1,687
6.0 Saldo
6.1 Por animal (R$/cab./dia) 1,622 1,038 1,219 1,281
6.2 Por ganho de peso (R$/kg) 1,819 1,727 1,741 1,646
6.3 Relativo por ganho de peso 100 95 96 90
7.0 Gastos em relagéo ao valor da
producéo

7.1 Volumoso (%) 23,3 17,9 13,0 11,2
7.2 Concentrado (%) 22,1 30,3 34,8 39,4
7.3 Total (%) 45,4 48,2 47,8 50,6

¥ Precos médios dos ingredientes durante o ano de 2004 em Minas Gerais.
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Tabela 8 — Valores e coeficientes de variacao (CV) para o pH e a concentracéo
de N-NH; do liquido ruminal nos tempos zero e trés horas apos a
alimentacédo, obtidos para as dietas experimentais

Concentrado (kg/animal/dia)

Tempo Silagem de Cana-de-agucar v (%)
milho 1,3 1,3 2.0 2.7
pH
7,06 7,13 7,08 7,05 2,01
6,61 6,57 6,47 6,31 3,02
NH3(mg/dL)
0 4,87 6,08 4,31 5,44 20,55
3 9,75b 18,73 a 20,14 a 23,75 a 16,60

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

silagem de milho e aquelas contendo cana-de-acucar, e nem entre as dietas a
base de cana-de-acucar, para os valores de pH antes da alimentacéo e 3 horas
apos. Observa-se que os valores de pH em ambos os tempos de coleta
encontram-se dentro da faixa de atividade normal do ramen, 6,7 = 0,5 (Van
Soest, 1994).

A concentracdo de amonia ruminal, imediatamente antes da alimentacéo
nao diferiu entre a dieta com silagem de milho e aquelas com cana-de-acucar
em sua composicdo. Nas dietas a base de cana-de-acucar, os resultados
observados nesta pesquisa sdo superiores aos valores encontrados por Costa
(2004) e Oliveira (2005) com dietas a base de cana-de-ac¢Ucar para vacas de
leite.

As concentracbes de amodnia ruminal trés horas apdés a alimentacéo
foram menores para a dieta (P<0,05) a base de silagem de milho, que
numericamente apresentou um menor consumo de proteina. Resultado
contrario foi observado com vacas leiteiras por Pires et al. (1999), que
encontraram maiores valores de N-NH; para dieta com silagem de milho,
quando da substituicdo pela cana-de-acgucar e atribuiram o resultado a maior
utilizacdo de nitrogénio ndo-protéico para sintese microbiana, nas dietas com
cana em virtude do maior teor de carboidratos rapidamente fermentaveis no

riamen.
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Os resultados apresentados no presente trabalho para a concentracao
ruminal de N-NHs;, trés horas apd6s a alimentagdo estdo acima do minimo
sugerido de 5mg/dl por Satter & Slyter (1974) e para as dietas com cana-de-
acucar acima do minimo de 15mg/dL por Leng & Nolan (1984) para
maximizacdo do crescimento microbiano.

A concentracdo de NUS é um indicativo do status protéico e energético
da dieta de ruminantes, apresentando alta correlagdo positiva com os teores
protéicos da dieta e proteina degradavel no ramen (Broderick & Clayton, 1997;
Chizzotti, 2004). A concentracdo plasmatica de uréia em animais recebendo
dietas com diferentes niveis de concentrado tem grande importancia, pois o
consumo de compostos nitrogenados pode variar nos diferentes niveis de
concentrado, podendo levar a perdas de proteina, jA que esse nutriente é o de
maior custo na composicao de racdo, além do aumento do custo energético
para o animal. No presente estudo, o menor valor de NUS obtido para a dieta a

base de silagem de milho n&o pode ser justificado biologicamente.

Conclusdes

A cana-de-agucar corrigida, com uma maior participacdo de racdo
concentrada, proxima da relagdo volumoso: concentrado de 45:55, na base
seca da dieta, pode ser utilizada em substituicdo a silagem de milho em
sistemas de producéo de leite que projetam idade ao parto proxima dos 24 meses.

Nas dietas com cana-de-acucar o nivel 1,3 kg de concentrado/dia,
correspondente a uma relacdo volumoso: concentrado de 75:25, na base seca
da dieta, apresentou-se como uma opcéao bastante viavel para as condicbes de
criacdo semi-intensiva no Brasil, que projetam idade ao primeiro parto dos 27

meses.
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