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Resumo

AZEVÊDO S. T. Lactobacillus buchneri na ensilagem de cana-de-açúcar e cana fresca na dieta 
de vacas leiteiras. Itapetinga-BA: UESB, 2008. 72p. (Dissertação - Mestrado em Zootecnia -
Produção de Ruminantes).*

O objetivo foi avaliar o efeito da utilização da cana-de-açúcar fresca ou conservada sobre a 

forma de silagem, com ou sem aditivo microbiano, bem como verificar a influência da queima da 

cana-de-açúcar na utilização da dieta de vacas leiteiras mestiças sobre o consumo dos nutrientes, 

produção, composição do leite, digestibilidade aparente total dos nutrientes, balanço de nitrogênio,

produção microbiana ruminal, comportamento ingestivo e a viabilidade econômica de produção. O 

experimento foi conduzido no Pólo Regional de Desenvolvimento Tecnológico da Alta Mogiana -

APTA em Colina, SP, no setor de Bovinocultura de leite. Foram utilizadas cinco vacas leiteiras 

mestiças, 3/4 Holandês x Gir, com média de 100 dias de lactação ao início do experimento. As 

dietas foram formuladas para suprir as exigências de peso corporal médio de 550 kg e produção 

média de 15 kg de leite por dia e consistiram em 60% de volumoso e 40% de concentrado com base 

na matéria seca. Os animais foram distribuídos em um quadrado latino 5 x 5 para avaliar os efeitos 

da cana fresca e de quatro tipos de silagens de cana-de-açúcar: cana-de-açúcar sem Lactobacillus. 

buchneri (SCSI); cana-de-açúcar com L. buchneri (SCCI); cana-de-açúcar queimada sem L. 

buchneri (SCQSI); cana-de-açúcar queimada com L. buchneri (SCQCI). A variedade da cana-de-

açúcar utilizada foi IAC-86-2480 que é uma planta resistente ao acamamento; possui despalha 

natural; menor teor e melhor qualidade de fibra quando comparada com outras variedades; 

resistente a seca; rebrota mais intensa; manutenção da digestibilidade durante todo o período de 

colheita e exige alta fertilidade do solo. Para o processo da queima, foi colocado fogo no talhão 

como utilizado nas usinas da cana, que pode ser considerado também como fogo acidental. Foi o 

primeiro corte da cana (cana planta), onde foi colhida em maio e tinha 15 meses desde o plantio. Foi 

utilizado silo tipo superfície, com capacidade para 100 toneladas de matéria natural, a quantidade de 

Lactobacillus buchneri utilizada foi de 5 x 104 ufc por grama de massa ensilada na material natural, 

o tempo da ensilagem após a queima foi de 18 horas, tempo para o fechamento do silo após o início 

foi de 30 á 40 horas e o período para abertura após fechamento foi de 120 dias, foi feito corte médio 

diário no silo de 15 cm. A queima da cana e a conservação na forma de silagem, com ou sem 

aditivo microbiano, não altera o consumo de nutrientes dos animais (SCSI – 11,83; SCCI – 12,71; 

SCQSI – 11,15; SCQCI – 12,77) em kg/dia, a utilização de silagem de cana sem aditivo bacteriano 

proporciona menor produção de leite e de proteína bruta quando comparado com silagem com 

aditivo, silagem queimada com e sem aditivo e cana fresca. A queima da cana e a conservação na 
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forma de silagem, com ou sem aditivo microbiano, não melhorou a digestibilidade dos nutrientes, o 

consumo de nitrogênio que foi de 353,0 para a cana fresca; 299,4 SCCI; 286,7 SCQSI; 294,4 SCSI 

e 309,2 SCQCI e o balanço de nitrogênio que foi de 16,9 para cana fresca; 11,7 SCCI; 21,5 SCQSI; 

23,4 SCSI e 10,9 SCQCI expresso em gramas por dia. A cana fresca, a queima da cana e a 

conservação na forma de silagem, com ou sem aditivo microbiano, não altera o comportamento 

ingestivo dos animais. A cana fresca proporciona maiores valores de eficiência de alimentação e de 

ruminação da matéria seca quando comparada com as silagens e a cana fresca resulta em maior 

margem bruta de lucro quando comparada com as silagens.

Palavras-chave: aditivo bacteriano, consumo, digestibilidade, produção de leite, silagem,  
                          produção microbiana

________________________
*Orientador(a): Mara Lúcia Albuquerque Pereira, D.Sc., UESB e Co-orientadores: Ricardo Dias Signoretti, D.Sc.,
Pesquisador Científico-APTA Regional da Alta Mogiana, Colina – SP e Aureliano José Vieira Pires, D.Sc., UESB.
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Abstract 

AZEVÊDO S. T. Use of Lactobacillus buchneri in silage, sugar cane to feed for dairy cows.
Itapetinga-BA: UESB, 2008. 72p. (Dissertation - Masters in Zootechnics - Production of 
Ruminants).*

The objective was to evaluate the effect of the use of sugar cane or kept fresh on the form of 

silage, with or without microbial additive, and check the influence of the burning of sugar cane in 

the use of the diet of dairy cows crossbred on the consumption of nutrients, production, composition 

of milk, all apparent digestibility of nutrients, nitrogen balance, rumen microbial production, 

ingestive behavior and economic viability of production. The experiment was conducted at the Pole 

Regional Development of High Technology Mogiana - APTA in Hill, SP, the industry of cattle of 

milk. We used five crossbred dairy cows, 3 / 4 x Dutch Gir, with an average of 100 days of lactation 

the beginning of the trial. Diets were formulated to meet the demands of average body weight of 

550 kg and average production of 15 kg of milk per day and consisted of 60% forage and 40% 

concentrate on the basis of dry matter. The animals were distributed in a 5 x 5 Latin square to assess 

the effects of fresh cane and four types of silage, sugar cane: sugar cane without Lactobacillus. 

buchneri (SCSI); sugar cane with L. buchneri (SCCI); sugar cane burnt without L. buchneri 

(SCQSI); sugar cane burnt with L. buchneri (SCQCI). The variety of sugar cane used was IAC-86-

2480 a plant that is resistant to lodging; has despalha spontaneous; lower level and better quality of 

fiber when compared with other varieties, resistant to drought; regrowth more intense; maintenance 

of digestibility throughout the collection period and requires high soil fertility. For the process of 

burning, was placed in area fire as the cane used in power plants, which can also be considered as 

accidental fire. It was the first cut of the cane (sugar cane plant), where he was picked in May and 

had 15 months from planting. It was used silo type surface, with a capacity of 100 tonnes of natural 

matter, the amount of Lactobacillus buchneri used was 5 x 104 cfu per gram of mass ensiled in 

natural materials, the time of silage after the burning was 18 hours, time to the closing of the silo 

after the start was 30 to 40 hours, and for opening period after closing was 120 days, was cut in the 

silo daily average of 15 cm. The burning of sugar cane and conservation in the form of silage, with 

or without microbial additive does not alter the consumption of animal nutrients (SCSI - 11.83; 

SCCI - 12.71; SCQSI - 11.15; SCQCI - 12.77) in kg / day, the use of silage cane without bacterial 

additive provides lower milk production and crude protein when compared with silage with 

additive, with and without burning silage additive and fresh cane. The fresh cane, the burning of 

sugar cane and conservation in the form of silage, with or without microbial additive, did not 

improve the digestibility of nutrients, consumption of nitrogen that was 353.0 for the fresh cane; 

299.4 SCCI, 286, 7 SCQSI; SCSI 294.4 and 309.2 SCQCI and the balance of nitrogen that was 16.9 
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for fresh cane; 11.7 SCCI; 21.5 SCQSI; SCSI 23.4 and 10.9 SCQCI expressed in grams per day . 

The fresh cane, the burning of sugar cane and conservation in the form of silage, with or without 

microbial additive does not alter the ingestive behavior of animals. The fresh cane provides highest 

efficiency of food and rumination of dry matter when compared with the silage and cane fresh 

results in higher gross profit margin when compared with the silage.

Keywords: bacterial additive, consumption, digestibility, milk production, silage, microbial     

       production

_________________________
*Adviser: Mara Lúcia Albuquerque Pereira, D.Sc., UESB e Co-advises: Ricardo Dias Signoretti, Scientific Researches-
APTA Regional da Alta Mogiana, Colina – SP e Aureliano José Vieira Pires, D.Sc., UESB.
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N leite (g/dia) Excreção de nitrogênio do leite em gramas por dia
N Urina (g/dia) Excreção de nitrogênio da urina em gramas por dia
N Fezes (g/dia) Excreção de nitrogênio das fezes em gramas por dia
N Leite (%) Excreção de nitrogênio do leite em porcentagem
N urina (%) Excreção de nitrogênio da urina em porcentagem
N Fezes (%) Excreção de nitrogênio das fezes em porcentagem
N/PC Nitrogênio em função do peso corporal
N/PC (%) Porcentagem de nitrogênio em função do peso corporal
N Leite/PC (%) Porcentagem de nitrogênio no leite em função do peso corporal
N urina/PC (%) Porcentagem de nitrogênio na urina em função do peso corporal
N Fezes/PC (%) Porcentagem de nitrogênio nas fezes em função do peso corporal
N/PM Nitrogênio em função do peso Metabólico
N/PM (%) Porcentagem de nitrogênio em função do peso metabólico
Balanço N Balanço de nitrogênio
Balanço N (%) Balanço de nitrogênio em porcentagem
ALU Alantoína na urina
ALL Alantoína no leite
ACU Ácido úrico na urina
PA Purinas absorvidas
NM Nitrogênio microbiano
NUU Nitrogênio uréico na urina
VPC Variação de peso corporal
EM Eficiência de síntese microbiana
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Capítulo 1

Consumo, produção e composição do leite de vacas leiteiras alimentadas com silagem de 
cana-de-açúcar com e sem aditivo bacteriano

1.1 – Introdução

O desempenho animal é determinado pelo consumo de nutrientes, sua digestibilidade e 

metabolismo. Segundo Arnold (1985), citado por Van Soest (1994), os ruminantes, como outras 

espécies, procuram ajustar o consumo alimentar às suas necessidades nutricionais, especialmente 

energia. O consumo de alimentos, por sua vez, pode ser influenciado por fatores ligados aos 

alimentos, como palatabilidade, textura, aparência visual e fatores ligados aos animais, como 

estresse, interações e aprendizado (Mertens, 1994). 

Durante muito tempo, produtores, técnicos e pesquisadores vêm buscando melhorias para a 

produção de volumosos, que é um dos principais fatores responsável pela cadeia produtiva de leite e 

de carne no Brasil, que os levam a buscar equilíbrio econômico da atividade e não só os aspectos de 

produção e produtividade. 

A cana-de-açúcar é uma forrageira que se destaca nas regiões tropicais e subtropicais, sendo 

um dos principais recursos para a alimentação de bovinos leiteiros e de corte, devido a

disponibilidade nos períodos de escassez de forragens nas pastagens e por apresentar melhor 

desempenho econômico em comparação a outras forrageiras, dependendo da categoria animal 

(Nussio, 2003).

A expansão da utilização da cana-de-açúcar na alimentação de bovinos tem como motivos o 

elevado potencial de produção de massa (80 a 120 ton/ha) e de energia 15 a 20 ton de NDT/ha).

Simulações de sistemas de produção animal indicam a cana como uma das opções mais 

interessantes para minimizar os custos de rações e do produto animal (carne ou leite) maximizando 

a projeção de receita líquida da atividade. 

Tradicionalmente a cana-de-açúcar é fornecida fresca no período da seca em função de 

preservar seu valor nutritivo ao longo do período.

Bons índices de desempenho animal com dietas contendo cana como volumoso único 

depende da taxa de inclusão do concentrado.

Existem limitações quanto ao consumo dessa forrageira por bovinos, particularmente os de 

raças leiteiras com níveis médio e alto de produções de leite, decorrentes, principalmente, da baixa 

digestibilidade da fibra, o que pode comprometer o consumo voluntário (Magalhães et al., 2004).

A cana-de-açúcar colhida diariamente e fornecida fresca aos animais, é utilizada 

tradicionalmente pelos pecuaristas, porém, o manejo industrial de canaviais exige que corte dos 
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talhões seja realizado de forma concentrada, para aumentar a eficiência dos tratos culturais. Além 

disso, o corte diário torna-se problemático em situações onde se utilizar a cana como forragem 

durante o ano todo, devido à dificuldade de colheita em dias de chuva, em fins de semanas e 

principalmente pela necessidade de pagamento de hora extra e a inconveniência dessa operação e 

também pela perda no seu valor nutritivo durante o verão. Canaviais que tenham sido queimados 

acidentalmente, ou que tenham sofrido fortes geadas, também precisam ser utilizados rapidamente 

para não serem perdidos. Com relação à queima do canavial existem poucos trabalhos utilizando a 

cana-de-açúcar submetida à queima e conservada na forma de silagem. O trabalho mais recente com 

a utilização da cana-de-açúcar submetida à queima e conservada na forma de silagem foi de 

Bernardes et al. (2007).

A conservação da cana por meio da ensilagem, além de proporcionar homogeneização do 

material ensilado, apresenta boa economicidade, uma vez que o corte e a desintegração diários desta 

forragem exigem mão-de-obra adicional. Outro aspecto a ser considerado é a liberação da área para 

rebrota homogênea das plantas, proporcionando melhor cobertura do solo e maior índice de área 

foliar para o período das águas e, conseqüentemente, menores gastos com o controle de plantas 

invasoras (Freitas et al. 2006).

A ensilagem da cana-de-açúcar apresenta-se como solução para tais problemas, permitindo 

a colheita de grandes áreas num curto espaço de tempo, na época em que a forrageira apresenta seu 

melhor valor nutritivo, o que coincide com o período mais propício aos trabalhos no campo, ou seja, 

durante a seca. 

Porém, o alto teor de carboidratos solúveis e a grande população de leveduras epífitas 

levam à fermentação alcoólica quando a cana-de-açúcar é ensilada, causando perdas excessivas de 

matéria seca e de valor nutritivo da forragem.

Têm-se demonstrado que a ensilagem da cana-de-açúcar de forma isolada ocasiona redução 

acentuada no seu valor nutritivo (Kung Jr. & Stanley 1982; Andrade et al., 2001), em decorrência 

da rápida fermentação dos açúcares solúveis em álcool etílico pelas leveduras, um processo de 

fermentação ineficiente. Portanto, para melhorar a eficiência do processo de ensilagem da cana-de-

açúcar a utilização de aditivos torna-se uma alternativa importante.

Aditivos químicos e inoculantes microbianos vêm sendo utilizados com intuito de melhorar 

o padrão de fermentação e conservação das silagens, promovendo o desenvolvimento dos 

microrganismos benéficos, como as bactérias produtoras de ácido lático, e inibição dos 

indesejáveis, como as leveduras e clostrídios (Pedroso et al. 2007).
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Os inoculantes bacterianos e os aditivos químicos quando adicionados à cana-de-açúcar 

isoladamente têm reduzido o teor de etanol da silagem, mas de forma moderada. A associação dos 

inoculantes bacterianos com aditivos químicos vêm sendo considerada uma estratégia para realizar 

o controle de leveduras, com conseqüente redução da produção de etanol. 

Bactérias heteroláticas fermentam glicose produzindo ácido lático e etanol, já a frutose é 

fermentada a ácido lático, acético e manitol, porém o Lactobacilluus buchneri não possui a enzima 

acetaldeído desidrogenase responsável pela redução de acetaldeído a etanol. Portanto, esse 

microrganismo não produz etanol, conseqüentemente ocorre aumento na concentração de ácido 

acético como produto final de sua fermentação (Mc Donald et al., 1991).

1.2 - Revisão de Literatura

1.2.1. - Ensilagem da cana-de-açúcar

O inconveniente de se utilizar a cana-de-açúcar para a obtenção de silagem é seu alto 

conteúdo de açúcares solúveis, que resulta em rápida proliferação de leveduras com produção de 

etanol e gás carbônico (Valvasori et al., 1995). Em condições aeróbicas, as leveduras são capazes 

de sobreviver com diversos ácidos orgânicos por tempo maior que a maioria dos microrganismos. 

Em condições anaeróbicas, no entanto, as leveduras precisam obter sua energia da fermentação de

açúcares (Mc Donald et al., 1991).

As leveduras provocam redução de até 44% no teor de carboidratos solúveis (CS) e 

aumento relativo no teor de componentes da parede celular e nas perdas de matéria seca (MS) (Alli 

et al., 1983). Teores de etanol de 7,8 a 17,5% da MS têm sido observados em silagem de cana-de-

açúcar isolada, resultando em perdas de até 29% da MS da silagem (Kung Jr. & Stanley, 1982; 

Andrade et al., 2001; Silva, 2003).

Preston et al. (1976) verificaram redução de aproximadamente 30% no conteúdo total dos 

açúcares para cana ensilada em relação à fresca, e teor alcoólico de 5,5% da MS da silagem. Na 

república Dominicana, González & Macleod (1976) observaram que a cana ensilada sem aditivos 

apresentou redução acentuada no pH (de 4,2 para 2,9), redução no valor de grau Brix (de 13,8 para 

9,0) e produção significativa de ácido acético (0,96% da MS), ressaltando que houve o 

desenvolvimento de leveduras e conseqüente produção de álcool (1,4% da MS).

A associação do resíduo da colheita de soja à cana-de-açúcar no processo de 

ensilagem melhora a qualidade nutritiva da silagem, promovendo menores perdas de Matéria Seca e 

Carboidratos Solúveis (por reduzir a produção de etanol) e, conseqüentemente, menor acúmulo dos 
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componentes da parede celular, além de redução na digestibilidade in vitro da matéria seca 

(DIVMS) da forragem (Freitas et al. 2006).

Kung Jr. & Stanley (1982) constataram produção crescente de álcool em silagens de cana-

de-açúcar ensiladas com seis, nove e doze meses de crescimento (7,5 9,5 e 15,5% da MS) com 

conseqüente diminuição no valor energético da forragem, evidenciando que, o processo de 

ensilagem pode neutralizar o efeito benéfico do amadurecimento sobre o valor nutritivo desta 

espécie forrageira (Boin & Tedeschi 1993). 

Bernardes et al. (2002) relataram teor de 6,87% de etanol na MS da silagem, para cana-de-

açúcar ensilada aos 12 meses de crescimento. Coan et al. (2002) avaliando a composição química 

da cana-de-açúcar madura (12 meses de rebrota) ensilada em silos de PVC, durante 55 dias, 

relataram diminuição no teor de MS (27,3 vs 20,9%), aumento nos constituintes da parede celular, 

com maiores concentrações de FDN (42,1 vs 54,95%), de FDA (34,9 vs 43,8%) e de lignina de (6,8 

vs 7,2%), para silagem em relação à cana fresca.

1.2.2. - Inoculantes

Os inoculantes bacterianos e os aditivos químicos quando adicionados à silagem da cana-de-

açúcar isoladamente têm reduzido o teor de etanol das silagens, mas de forma moderada. A 

associação dos inoculantes bacterianos com aditivos químicos tem sido considerada uma estratégia 

para realizar o controle de leveduras, com conseqüente redução da produção de etanol (Siqueira et 

al. 2007).

Os inoculantes comerciais normalmente são compostos de linhagens de bactérias 

homofermentativas produtoras de ácido lático como Lactobacillus plantarum, Pediococus 

acilactici, Streptococcus faecium e Lactobacillus lactis. Recentemente inoculantes contendo 

bactérias heterofermentativas, produtoras de ácido acético e propiônico, como o Lactobacillus 

buchneri, Pediococus cerevisiae, Propionibacterium shermani e Propionibacterium acidipropionici 

têm sido avaliados, buscando melhorar a estabilidade aeróbia das silagens (Ranjit; Kung Jr, 2000) 

através do controle da população de leveduras. No entanto os resultados têm sido inconstantes 

(Pedroso, 2003; Nussio et al., 2003).

Segundo Neto et al. (2004) a adição de inoculante microbiano garantiu melhor conservação 

da silagem de capim-elefante, independente do tempo de abertura, não promovendo alterações na 

composição bromatológica, viabilizando a redução no período para abertura dos silos, o que traz 

grandes benefícios para o manejo de silos.
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As bactérias L. buchneri, no entanto, não produzem etanol na fermentação aeróbica da 

glicose, por não possuir a enzima acetoaldeído desidrogenase. A glicose será fermentada a acetato 

se houver um receptor de hidrogênio, como a frutose, que será então reduzida a manitol (Mc Donald 

et al., 1991). Segundo Driehuis et al. (1999), as bactérias L. buchneri são capazes de metabolizar o 

ácido lático a ácido acético e 1,2-propanodiol, de forma que em silagens de milho inoculadas com 

estas bactérias ocorre o acúmulo de ácido acético às expensas do ácido lático. Confirmando estes 

fatos, Ranjit & Kung Jr (2000), em experimentos onde avaliaram inoculantes contendo estas 

bactérias na ensilagem de milho, observaram aumento na produção do ácido acético, que resultou 

em aumento significativo na estabilidade aeróbica e redução na população de leveduras das silagens 

tratadas. Taylor & Kung, Jr. (2002) testando níveis de aplicação de L. buchneri em concentrações 

na ordem de 105 a 106 unidades formadoras de colônias (ufc)/ g  de forragem, constataram que 

níveis iguais ou superiores a 5x105 ufc/g foram eficientes no controle do desenvolvimento de 

leveduras e no aumento da estabilidade aeróbica, de silagens de grãos úmidos de milho, observando 

no entanto, que houve aumento médio na concentração de etanol (de 0,43 com 105 (ufc)/ g  para 

0,91% com 106 (ufc)/ g  de forragem).   

Pedroso et.al.(2007) avaliando o efeito de tratamentos com aditivos químicos e inoculantes 

bacterianos nas perdas e na qualidade de silagens de cana-de-açúcar, observaram que apesar de 

baixo conteúdo em etanol da silagem sem aditivo ter evitado a detecção de efeito dos aditivos na 

redução do álcool nas silagens, o uso de aditivos constitui ferramenta útil para redução das perdas 

de MS e obtenção de silagens de cana-de-açúcar com melhor valor nutritivo.

Siqueira et al. (2007) trabalhando com associação entre aditivos químicos e bacterianos na 

ensilagem de cana-de-açúcar, constataram que para cana-de-açúcar, é necessária a presença de 

algum aditivo no processo de ensilagem, destacando-se como aditivo químico, hidróxido de sódio e, 

como inoculante bacteriano, o L. buchneri e as associações de hidróxido de sódio e P. 

acidipropionici ou L. buchneri, pois esses aditivos propiciaram as menores alterações químicas nas 

variáveis avaliadas durante a fermentação, principalmente as decorrentes das recuperações de 

carboidratos não-fibrosos e de matéria seca digestível verdadeira. 

O objetivo foi avaliar o efeito da utilização da cana-de-açúcar fresca ou conservada sobre a 

forma de silagem, com ou sem aditivo microbiano, bem como verificar a influência da queima da 

cana-de-açúcar na utilização da dieta de vacas leiteiras mestiças sobre o consumo dos nutrientes, 

produção e composição do leite de vacas leiteiras mestiças.
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1.3 - Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Pólo Regional de Desenvolvimento Tecnológico da Alta 

Mogiana - APTA em Colina, SP, no setor de Bovinocultura de leite. Foram utilizadas cinco vacas 

leiteiras mestiças, 3/4 Holandês x Gir, com média de 100 dias de lactação ao início do experimento. 

As dietas foram formuladas para suprir as exigências de peso corporal médio de 550 kg e produção 

média de 15 kg de leite por dia e consistiram em 60% de volumoso e 40% de concentrado com base 

na matéria seca.

Os animais foram distribuídos em um quadrado latino 5 x 5 para avaliar os efeitos da cana 

fresca e de quatro tipos de silagens de cana-de-açúcar: cana-de-açúcar sem Lactobacillus. buchneri

(SCSI); cana-de-açúcar com L. buchneri (SCCI); cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri

(SCQSI); cana-de-açúcar queimada com L. buchneri (SCQCI). A variedade da cana-de-açúcar 

utilizada foi IAC-86-2480 que é uma planta resistente ao acamamento; possui despalha natural; 

menor teor e melhor qualidade de fibra quando comparada com outras variedades; resistente a seca; 

rebrota mais intensa; manutenção da digestibilidade durante todo o período de colheita e exige alta 

fertilidade do solo. Para o processo da queima, foi colocado fogo no talhão como utilizado nas 

usinas da cana, que pode ser considerado também como fogo acidental. Foi o primeiro corte da cana 

(cana planta), onde foi colhida em maio e tinha 15 meses desde o plantio. Foi utilizado silo tipo 

superfície, com capacidade para 100 toneladas de matéria natural, a quantidade de Lactobacillus 

buchneri utilizada foi de 5 x 104 ufc por grama de massa ensilada na material natural, o tempo da 

ensilagem após a queima foi de 18 horas, tempo para o fechamento do silo após o início foi de 30 á 

40 horas e o período para abertura após fechamento foi de 120 dias, foi feito corte médio diário no 

silo de 15 cm.

A proporção dos ingredientes no concentrado encontra-se na Tabela 1.1.
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Tabela 1.1 – Composição dos ingredientes no concentrado expressa com base na matéria seca

Ingredientes %
Milho 55,02

Farelo de Soja 18,9

Farelo de Algodão 18,06

Uréia + Sulfato de Amônio 3,06

Fosfato Bicálcico 1,55

Calcário Calcítico 0,92

Sal Comum 0,36

Flôr de Enxofre 0,12

Fosbovi 201
2,01

1Quantidade por kg do produto (cálcio 120 g, iodo 75 mg, fósforo 88 g, manganês 1300 mg, sódio 126 g, selênio 15 
mg, enxofre 12 g, zinco 3630 mg, cobalto 55,5 g, flúor 880 mg, cobre 1530 mg ferro 1800 mg, veículo q.s.q. 1000 mg)

O experimento foi constituído de 5 períodos experimentais, com duração de 15 dias cada, 

sendo os primeiros 10 dias de adaptação e 5 dias de coletas de dados. Os animais permaneceram em 

baias individuais de 2,5 x 5,0 = 12,5 m2 com cobertura, cocho (2 metros de comprimento) e 

bebedouro (renovação de água através de bóia), onde receberam o alimento na forma de mistura 

completa duas vezes ao dia, após as ordenhas da manhã e da tarde com acesso ad libitum às dietas e 

à água. O consumo voluntário foi calculado pela diferença entre o oferecido e as sobras. As dietas 

foram ajustadas para corresponderem a 10% de sobras do total oferecido. Durante os cinco dias de 

coletas, as sobras foram recolhidas diariamente, durante o período da manhã e da tarde, onde foram 

pesadas e amostradas em 10% do peso. Foram obtidas, para cada animal, amostras compostas de 

alimento fornecido e sobras referentes a cada período experimental, para análise bromatológica. 

Semanalmente, amostras da cana-de-açúcar e das silagens fornecidas foram coletadas para 

determinação da MS para o ajuste da relação volumoso:concentrado da dieta. 

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, fazendo-se o registro da 

produção de leite do 11° ao 15° dia de cada período experimental. Foram coletadas amostras de 

leite, no 11° dia à tarde e no 12° pela manhã, de cada período, fazendo-se amostras compostas de 

1% da produção para análises da composição do leite. Nas amostras foram determinados os teores 

de proteína (PB), lactose (LACT), gordura (GORD), extrato seco desengordurado (ESD), nitrogênio 

uréico (NU) e sólidos totais (ST). As análises qualitativas do leite foram realizadas no Laboratório 

de Fisiologia da Lactação da Escola Superior Luiz de Queiroz (ESALQ), em Piracicaba-SP. A 

produção de leite foi corrigida para 3,5% de gordura (PLG), pela equação citada por Sklam et al. 

(1992): PLG = (0,432 + 0,1625 x G) x kg de leite, em que G = % de gordura do leite. As vacas eram 
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pesadas ao fim de cada período experimental após a ordenha da manha. 

As análises bromatológicas foram realizadas no laboratório de Forragicultura e Pastagem da 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. A determinação de matéria seca (MS), nitrogênio 

total (NT), cinzas, nitrogênio insolúvel em detergente neutro (NIDN), nitrogênio insolúvel em 

detergente ácido (NIDA) e lignina nos alimentos. Nas sobras e nas fezes foram realizadas as 

análises de matéria seca (MS), nitrogênio total (NT), cinzas, nitrogênio insolúvel em detergente 

neutro (NIDN), nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA) conforme métodos descritos por 

Silva & Queiroz (2005). 

Foram feitas modificações da metodologia, descrita por Silva & Queiroz (2005) para a 

realização das análises de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA). A 

metodologia empregada na utilização da autoclave, em que se processaram as análises de FDN e 

FDA, foi descrita por Bier (1982), enquanto que os procedimentos da análise seguiram a 

metodologia de Pell & Schofield (1993), com adaptações, utilizando-se da relação 1 (g) de amostra 

para 1 mL da solução de detergente neutro ou ácido. Para realização das análises de FDN ou FDA 

em amostras contendo concentrado, utilizou-se amilase termoestável, conforme recomendado por 

Silva & Queiroz (2005).

Para as análises de Extrato Etéreo (EE), a qual foi realizada no laboratório de Nutrição 

Animal, pesou-se 1,0 grama para as amostras de cana, sobras e fezes e 1,7 gramas para amostras das 

rações concentradas, as quais foram embrulhadas em guardanapos de papel seda (14,0 cm x 14,0 

cm) na forma de cartuchos e levadas à estufa de ventilação forçada de ar a 60ºC pelo período de 12 

horas, sendo colocadas em dessecador até atingir temperatura ambiente e posteriormente pesadas. 

Em média, 10 cartuchos foram colocados em conexões extratoras fracionadas Soxlet permanecendo 

sob aquecimento por cinco horas para extração da gordura dos mesmos com éter de petróleo, para 

os concentrados, e éter etílico para as demais amostras, adicionando-se, aproximadamente, 30 mL 

de éter por cartucho, colocados em balões redondos de fundo chato com capacidade para 500 mL. 

Após a extração, os cartuchos foram novamente levados à estufa de ventilação forçada de ar a 60ºC 

pelo período de 12 horas. A determinação de EE foi obtida por diferença entre os pesos dos 

cartuchos antes e após a extração e depois corrigidos para matéria seca. 

A porcentagem de carboidratos totais (CHOT) foi obtida pela equação: CHOT = 100 -

(%PB + %EE +%cinzas) e a porcentagem de carboidratos não-fibrosos (CNF) foi calculada como:

CNF = 100 - (%FDNcp + %PB + %EE + %cinzas) (Sniffen et al., 1992), onde a porcentagem de 

FDN corrigido para cinzas e proteínas foi determinado da seguinte maneira: foi utilizado a 

metodologia citada anteriormente para obtenção do teor de FDN, após determinado o FDN foi 

pesada amostras desse material, onde uma amostra foi para a quantificação de nitrogênio e a outra 
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leveda a mufla e determinado por diferença de peso o FDNCP. Os nutrientes digestíveis totais (NDT) 

foram calculados segundo o NRC (2001), pela seguinte equação: NDT (%) = PBD + FDND + 

CNFD + 2,25EED, em que: PBD = proteína bruta digestível; FDND = fibra em detergente neutro 

digestível; CNFD = carboidratos não-fibrosos digestíveis; e EED = extrato etéreo digestível.

A composição bromatológica do concentrado e dos volumosos são apresentada na Tabela 

1.2. Na Tabela 1.3 encontra-se a composição das dietas totais.

Tabela 1.2 – Teores médios de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta 

(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), FDN corrigida para 

cinzas e proteína (FDNCP), fibra em detergente ácido (FDA), nitrogênio insolúvel 

em detergente neutro (NIDN), nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA), 

carboidratos não-fibrosos (CNF), carboidratos totais (CHOT), cinzas e lignina, 

contidos nos volumosos e no concentrado com base na MS.

Nutrientes
(%)

Volumosos
Concentrado

cana fresca SCCI SCQSI SCSI SCQCI
MS 25,6 24,1 24,1 24,8 24,9 94,6
MO 97,0 95,8 97,2 95,7 97,1 92,8
PB 2,37 3,51 3,15 3,10 2,97 29,4
EE 1,70 3,45 3,12 2,78 2,82 2,46
FDN 51,5 67,4 65,6 72,9 61,6 28,5
FDNCP 47,1 62,8 60,6 67,4 57,9 17,5
FDA 39,1 47,8 52,5 53,4 47,4 19,2
NIDN1 43,2 35,1 41,8 38,8 39,4 12,7
NIDA1 13,0 13,9 13,4 16,2 12,7 9,60
CNF 45,9 26,3 30,5 22,5 33,8 43,3
CHOT 93,0 89,2 91,1 89,8 91,7 60,8
Cinzas 2,96 4,16 2,80 4,33 2,94 7,17
Lignina 7,63 8,64 8,87 9,22 8,02 2,73
1 Expresso como porcentagem do N-total
SCSI - silagem de cana-de-açúcar sem L. buchneri; 
SCCI - silagem de cana-de-açúcar com L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada com L. buchneri.
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Tabela 1.3 – Teores médios de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta 

(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), FDN corrigida para 

cinzas e proteína (FDNCP), fibra em detergente ácido (FDA), nitrogênio insolúvel 

em detergente neutro (NIDN), nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA), 

carboidratos não-fibrosos (CNF), carboidratos totais (CHOT), cinzas (CZ),

lignina e nutrientes digestíveis totais (NDT) obtidos nas cinco dietas 

experimentais com base na MS.

Nutrientes
(%)

Dieta
cana fresca SCCI SCQSI SCSI SCQCI

MS 53,2 52,3 52,3 52,7 52,8
MO 95,3 94,6 95,4 94,5 95,4
PB 13,2 13,9 13,7 13,6 13,5
EE 2,00 3,10 2,90 2,70 2,70
FDN 42,3 51,8 50,7 55,1 48,3
FDNCP 35,3 44,7 43,4 47,4 41,7
FDA 31,1 36,4 39,2 39,7 36,1
NIDN1 31,0 26,1 30,2 28,4 28,7
NIDA1 11,6 12,2 11,9 13,6 11,5
CNF 44,8 33,1 35,6 30,8 37,6
CHOT 80,1 77,8 79,0 78,2 79,3
Cinzas 4,60 5,40 4,50 5,50 4,60
Lignina 5,70 6,30 6,40 6,60 5,90
NDT 60,0 59,0 56,8 54,9 55,0
1 Expresso como porcentagem do N-total
SCSI - silagem de cana-de-açúcar sem L. buchneri; 
SCCI - silagem de cana-de-açúcar com L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada com L. buchneri.

Os resultados foram avaliados por meio de análises de variância e comparação entre 

médias, pelo teste Tukey, utilizando-se 5 % de significância e o Sistema de Análises Estatísticas e 

Genéticas – SAEG versão 8.0 (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIÇOSA – UFV, 1999). 

Modelo estatístico: Yij(K) = m + Li + Cj + tk + Eij(K), em que Yij(K)  = o valor observado para a 

variável em estudo referente ao k-ésimo tratamento, na i-ésima linha e na j-ésima coluna; m = a 

média de todas as unidades experimentais para a variável em estudo; Li = o efeito da linha i; Cj = o 

efeito da coluna j; tk = o efeito do tratamento K; Eij(K)  = o erro experimental. 

1.4 - Resultados e Discussão

Constam na Tabela 1.4 o consumo médio de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), 

proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 

ácido (FDA), carboidratos não-fibrosos (CNF), carboidratos totais (CHOT) e nutrientes digestíveis 

totais (NDT) em kg por dia, matéria seca (MSPC), fibra em detergente neutro (FDNPC) e 
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carboidratos não-fibrosos (CNFPC) expressa em função do peso corporal e matéria seca (MSPM) e 

carboidratos não-fibrosos (CNFPM) em gramas por unidade de peso metabólico das diferentes dietas 

com base na MS.

Tabela 1.4 – Consumo médio MS, MO, PB, EE, FDN, FDA, CNF, CHOT e NDT em kg por 

dia, MSPC, FDNPC e CNFPC expressa em função do peso corporal e MSPM e 

CNFPM em gramas por unidade de peso metabólico das diferentes dietas com 

base na MS.

Nutrientes
Dietas

CV%
Valor de 

P
cana 

fresca
SCCI SCQSI SCSI SCQCI

Consumo kg/dia
MS 15,37a 12,71b 11,15b 11,83b 12,77b 8,49 0,00056
MO 13,66 11,68 10,89 11,53 12,42 15,31 n.s.
PB 2,15 1,87 1,76 1,84 1,93 18,09 n.s.
EE 0,29 0,38 0,34 0,31 0,35 16,03 n.s.
FDN 5,59 6,11 5,47 6,36 6,03 15,24 n.s.
FDA 4,69 4,92 4,21 5,26 5,10 20,34 n.s.
CNF 6,66a 3,98b 4,03b 3,78b 4,94b 16,11 0,00031
CHOT 11,23 9,44 8,80 9,38 10,15 15,23 n.s.
NDT 10,02 8,41 7,39 7,26 7,77 20,12 n.s.

Consumo (% peso corporal)
MS 3,35a 2,73B 2,44B 2,55B 2,76b 8,58 0,00054
FDN 1,22 1,32 1,19 1,37 1,29 16,06 n.s.
CNF 1,49a 0,85B 0,89B 0,81B 1,07b 14,77 0,00007

Consumo (g/PC0,75)
MS 155,09a 126,76b 112,75b 118,26b 127,79b 8,53 0,00053
CNF 69,03a 39,78b 41,32b 37,80b 49,60b 14,64 0.00007
n.s.: não-significativo (P>0,05); CV: Coeficiente de variação; Valor de P: Probabilidade
a b c: Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste tukey (P<0,05)
SCSI - silagem de cana-de-açúcar sem L. buchneri; 
SCCI - silagem de cana-de-açúcar com L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada com L. buchneri.

O consumo de matéria seca (CMS) do tratamento com cana fresca foi superior quando 

comparado com os tratamentos de silagem de cana-de-açúcar com e sem L. buchneri. Esse maior 

valor de CMS pode ser explicado pelo menor teor de FDN encontrado na dieta com cana fresca. O 

valor médio de CMS encontrado para a cana fresca de 15,37 kg/dia é semelhante ao encontrado por 

Mendonça et al. (2004), trabalhando com vacas leiteiras, produzindo 20,1 kg de leite por dia, 

alimentadas com dietas à base de cana-de-açúcar na relação volumoso:concentrado de 50:50, que 

foi de 15,8 kg/dia. Por outro lado quando os autores utilizaram a relação 60:40 encontraram valor 

inferior de 14,4 kg/dia e as vacas produziram 18,6 kg de leite ao dia.
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  Os teores de FDN apresentaram valores mais elevados nas silagens. A elevação percentual 

das frações FDN e FDA em relação à cana fresca foi respectivamente de 22,3 e 22,2% (Tabela 1.3),

o consumo de MS (kg/dia) reduziu 21,15% da silagem vs cana fresca, provavelmente em 

decorrência da perda fermentativa de carboidratos solúveis na ensilagem. De acordo com Schmidt 

et al. (2007), o aumento relativo nos teores de componentes da fração fibrosa pode está associada à 

perda de carboidrato solúvel sem constituir redução de MS, uma vez que parte dos carboidratos 

solúveis é convertida a ácidos orgânicos. Junqueira (2006) citado por Schmidt et al. (2007) 

verificou aumento relativo à cana fresca de 10,8% para a FDN e 18,76% para a FDA, com teores 

médios de 54,6 e 33,7%, respectivamente.

Evangelista et al. (2003), avaliando o perfil de fermentação na ensilagem de cana-de-açúcar, 

observaram elevação de 55,6 para 75,6% no teor de FDN após 50 dias de fermentação. Castro Neto 

et al. (2003) também constataram elevação de 55,1 para 72,9% nos teores de FDN na cana-de-

açúcar ensilada sem aditivos e Siqueira et al. (2007), trabalhando com associação entre aditivos 

químicos e bacterianos na ensilagem de cana-de-açúcar, notaram elevação do teor de FDN de 55,1 

no momento da ensilagem para 66,9% após abertura. Neste trabalho houve uma variação de FDN 

da cana fresca e da silagem, que pode ser resultado da utilização de CNF pelo processo de 

fermentação. Mesmo com essa alteração não houve diferença (P>0,05) no consumo de FDN 

expresso em kg/dia e % PC.

O CMSPC e o CMSPM no tratamento com cana fresca foi superior aos demais tratamentos com 

silagem de cana-de-açúcar, que foram de 3,35% PC e 155,09 g/PC0,75 e é consistente ao maior 

consumo de matéria seca, expresso em kg/dia encontrado neste tratamento. Esse valor foi superior 

ao encontrado por Costa et al. (2005), trabalhando com vacas leiteiras alimentadas com diferentes 

proporções de cana-de-açúcar, para consumo de matéria seca em função do peso corporal, quando 

utilizou 40% de cana-de-açúcar que foi de 2,34% PC e semelhante, quando utilizou 50% de cana-

de-açúcar, que foi 3,00% PC. Valores próximos também foram obtidos por Pereira et al. (2005)

trabalhando com vacas no terço médio de lactação, alimentadas com níveis crescentes de proteína 

bruta em dietas compostas por 60% de silagem de milho que foram de 3,03 e 3,06, para os 

respectivos concentrados contendo 26 e 29% de proteína bruta na matéria natural.

Geralmente ocorre aumento de consumo com elevação do peso corporal o que indica ser mais 

conveniente expressar o consumo em função do PC. Entretanto, observou-se nesse estudo que os 

resultados foram semelhantes para as três formas de expressão do consumo, comprovando que as 

diferenças observadas entre os valores médios dos consumos de MS resultaram do efeito positivo da 

utilização da cana fresca na dieta.
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Os resultados dos tratamentos constituídos de silagem de cana são consistentes com a 

observação de estudos que relatam que a formação do etanol e/ou dos ácidos graxos voláteis 

provoca redução do consumo de MS (Schmidt et al., 2007). Esses autores verificaram que os 

tratamentos das silagens de cana-de-açúcar com uréia, benzoato de sódio, Lactobacillus plantarum

ou L. buchneri não promoveram diferença significativa (P>0,05) e não diferiram da silagem de cana 

controle (sem aditivos) no consumo de MS, tanto em kg/dia quanto em % peso corporal.

    Os consumos de FDN das dietas não diferiram (P>0,05), embora os seus teores não foram 

semelhantes (Tabela 1.3). O modelo FDN-consumo de energia, citado por Mertens (1994), prevê 

que ingestão seja limitada pelo enchimento do rúmem quando o consumo diário de FDN for maior 

que 11 a 13 g/kg do PC. Nesse experimento, o consumo de FDN situou-se acima da capacidade 

ótima do consumo da fibra, pois variou de 11,9 a 13,7 g/kg PC. Os resultados indicam a fração 

fibrosa como principal limitadora do consumo das dietas avaliadas.

O consumo médio de MS observado (12,1 kg/dia ou 2,62% do PC) para as dietas com 

silagem de cana foi menor que a predita (13,5 kg/dia ou 2,97% do PC) pelo NRC (2001) para a 

formulação de ração, ou seja, o consumo predito foi superior ao observado nas dietas contendo 

silagem de cana e semelhante ao consumo da dieta com cana fresca. De forma semelhante, Schmidt 

et al. (2007) observaram que o consumo de matéria seca, observado em bovinos de corte, foi menor 

que o predito para a formulação de ração das dietas experimentais, constituídas por 65% de cana-

de-açúcar aditivadas ou não. Esses autores atribuíram, como principais responsáveis pelo menor 

consumo de matéria seca, os elevados teores de FDN das silagens de cana, os fatores ambientais 

(animais mantidos em gaiolas metabólicas) e a inibição causada pelos volumosos conservados 

devido aos produtos das fermentações. 

O consumo médio de carboidratos não-fibrosos (CNF), nas três formas de expressão, no 

tratamento com cana fresca diferiu (P<0,05) das silagens. O valor encontrado de 6,66 kg/dia 

encontrado no tratamento com cana fresca foi semelhante ao encontrado por Mendonça et al.

(2004), no tratamento com cana fresca e relação volumoso:concentrado de 60:40 que foi de 6,7 

kg/dia e inferior ao encontrado por Costa et al. (2005), que foi de 7,56 kg/dia. O menor consumo de 

CNF (redução média de 37,2%) encontrado nas silagens é correspondente ao menor consumo de 

MS quando comparado com a cana fresca e à redução de seus teores (23,5%) no processo de 

fermentação das silagens utilizadas na dieta (Tabela 1.3). 

O consumo médio de matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra 

em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e carboidratos totais (CHOT) não 

diferiram (P>0,05) entre as dietas experimentais.
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Mesmo com redução dos teores de CNF nas dietas contendo silagem de cana, os teores de 

CHOT não se alteraram entre as dietas, o que refletiu na semelhança (P>0,05) de seu consumo. Da 

mesma forma que os consumos de MO, PB, EE e CHOT não foi constatado diferença (P>0,05) para 

o consumo de NDT, apesar da dieta com cana fresca ter apresentado maiores valores para o 

consumo de CNF. O consumo de NDT encontrado para a dieta com cana fresca de 10,02 kg/dia foi 

próximo a 9,8 kg/dia observado por Mendonça et al. (2004), e a 10,46 kg/dia, verificado por Costa 

et al. (2005) ao utilizarem 60% de cana-de-açúcar para vacas lactantes. De modo geral o maior 

consumo de MS resultou, também, em maior consumo de nutrientes para a dieta a base de cana

fresca.

A ausência na diferença estatística no consumo de NDT entre as dietas pode ser justificado 

pelo alto coeficiente de variação encontrado 20,02, sendo que, o consumo de NDT com cana fresca 

foi de 10,02 e o da SCSI, 7,26 kg/dia, tendo uma diferença de 2,76 kg/dia,.   

Os valores médios obtidos para a produção de leite sem (PL) e com correção (PLG) para 

3,5% de gordura, eficiência alimentar (EA), eficiência de conversão de nitrogênio (EN), consumo 

teores de gordura (GORD), proteína bruta (PB), lactose (LACT), sólidos totais (STT) e extrato seco 

desengordurado (ESD) em porcentagem e produção de gordura, proteína bruta, lactose, sólidos

totais e extrato seco desengordurado (g/dia), em função das diferentes dietas são apresentados na 

Tabela 1.5.
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Tabela 1.5 - Produção de leite sem (PL) e com correção (PLG) para 3,5% de gordura expressa 

em kg por dia, eficiência alimentar (EA) expressa em kg de leite por kg consumido 

de MS, eficiência de conversão de nitrogênio (EN) expressa em kg de leite por kg 

consumido de nitrogênio, teores de gordura (GORD), proteína bruta (PB), lactose 

(LACT), sólidos totais (STT) e extrato seco desengordurado (ESD) expresso em 

porcentagem e em gramas por dia e em porcentagem e nitrogênio uréico no leite 

(NUL) expressa em mg por decilitro, em função das diferentes dietas.

Item
Dietas

CV
%

Valor de 
Pcana 

fresca
SCCI SCQSI SCSI SCQCI

PL (kg/dia) 13,52a 12,18abc 11,59bc 11,28c 12,89ab 6,43 0,00428

PLG (kg/dia) 13,70a 12,77ab 11,76b 12,11ab 13,19ab 6,38 0,01608

EA 
(kgleite/kgCMS)

0,89 1,00 1,05 0,97 1,02 11,5 n.s

EN 
(kgNleite/kgCN)

0,221 0,197 0,200 0,187 0,206 18,0 n.s

GORD (%) 3,56 3,78 3,59 3,91 3,63 5,57 n.s

GORD (g/dia) 483,7 461,8 415,5 445,2 468,8 7,38 n.s

PB (%) 3,29a 3,08b 3,09b 3,08b 3,13b 2,31 0,00244

PB (g/dia) 445,2a 374,0bc 358,3bc 349,0c 404,1ab 6,43 0,00032

LACT (%) 4,45 4,50 4,50 4,44 4,48 1,80 n.s

LACT (g/dia) 601,7a 548,2ab 521,1ab 500,2b 576,9ab 8,17 0,02425

STT (%) 12,26 12,24 12,05 12,32 12,14 1,58 n.s

STT (g/dia) 1661,4a 1490,1ab 1396,4b 1393,9b 1565,5ab 6,53 0,00422

ESD (%) 8,71a 8,46b 8,46b 8,40b 8,51ab 1,27 0,00693

ESD (g/dia) 1177,7a 1028,2b 980,8b 948,8b 1096,6ab 7,06 0,00249

NUL (mg/dl) 17,26 14,31 16,98 17,18 17,07 15,8 n.s.

ns = não significativo (P>0,05) pelo teste Tukey; CV: Coeficiente de variação; Valor de P: Probabilidade
a b c: Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste tukey (P<0,05)
SCSI - silagem de cana-de-açúcar sem L. buchneri; 
SCCI - silagem de cana-de-açúcar com L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada com L. buchneri.
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Ocorreu diferença significativa (P<0,05) para a produção de leite sem (PL) e com correção 

(PLG) para 3,5% de gordura e para os teores e produção de proteína bruta (PB) e extrato seco 

desengordurado (ESD). Os resultados de PL mostram que os tratamentos com cana fresca e silagens 

com inóculo foram semelhantes entre si, e os de produção de leite corrigida para 3,5% de gordura 

revelaram que a SCQSI foi o único volumoso que diferiu da cana fresca.

Cordeiro et al.(2007), ao estudarem os efeitos de níveis crescentes de proteína bruta sobre o 

consumo e produção de leite de vacas mestiças (Holandês x Zebu) alimentadas com 60% de cana-

de-açúcar + 1% de uréia/sulfato de amônio (9:1) e 40% de concentrado à base de fubá de milho e 

farelo de algodão, observaram efeito linear crescente para o consumo de MS e produção de leite em 

função dos níveis de 11,5; 13,0; 14,5 e 16,0% de PB na MS da dieta. Assim os valores de consumo 

(3,0% PC) e de produção de leite (13,9 Kg/dia) para a dieta contendo 16% de PB foram 

semelhantes aos obtidos nesse estudo, para a dieta contendo cana fresca. 

Alterações no consumo de MS têm sido apontados, em alguns trabalhos, como responsáveis 

pela alteração na produção de leite. Neste estudo, como observado, houve efeito dos tratamentos 

sobre o consumo de MS que refletiu de forma semelhante sobre a síntese de leite.   

O teor de PB do leite obtido com o tratamento cana fresca foi maior (P<0,05), não havendo 

diferença (P>0,05) no teor de PB entre as dietas que continham silagem de cana, independente da 

adição ou não do inóculo ou de ser queimada ou não. O teor de PB associado à produção de leite 

contribuiu para as maiores produções de sólidos totais e extrato seco desengordurado, observadas 

nas dietas contendo cana fresca e SCQCI.

Teores de gordura (GORD), lactose (LACT), sólidos totais (STT), não diferiram (P>0,05) 

em função das diferentes dietas.

Observou-se que o teor de gordura no leite e sua produção não diferiram entre os 

tratamentos (Tabela 1.5). O valor médio encontrado neste estudo (3,69%) foi superior ao observado 

por Queiroz et al. (2008), média de 3,36% ao utilizarem 40% de cana ou silagem de cana aditivada 

com L. buchneri para vacas produzindo em média 22,9 kg de leite ao dia. Já Cordeiro et al. (2007) 

encontraram valor semelhante a este estudo (3,6%) para o teor de gordura do leite em vacas 

produzindo 12,2 kg de leite, alimentadas com 60% de cana-de-açúcar.

A síntese de gordura no leite pode ser alterada pela concentração de ácido acético 

decorrente da fermentação de carboidratos fibrosos, então qualquer fator que interfira na produção 

de acetato no ambiente ruminal pode afetar a gordura láctea. No entanto, as variações nos teores de 

gordura do leite observadas na literatura, quando se utiliza a mesma quantidade e fonte de 

volumoso, podem ser explicadas por outros fatores, como por exemplo, o estágio de lactação e a 
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produção de leite. Segundo Lucci (1997) e Silva et al. (2001), o percentual de gordura láctea pode 

reduzir em até 0,5% devido ao incremento da produção de leite.

Entre os dois parâmetros (proteína e gordura) o teor de gordura é aquele mais facilmente 

alterado pela nutrição, enquanto a proteína, em casos extremos, varia cerca de 0,4% e a gordura 

pode variar entre 2 ou 3% . Assim como a proteína, o teor de lactose do leite é dificilmente alterado. 

Os valores observados para o percentual de lactose no leite das dietas experimentais não diferiram 

entre si (P>0,05), com média de 4,47%. No entanto, os valores percentuais para PB diferiram entre 

as dietas, observando o maior valor (3,29%) quando se utilizou cana fresca, este maior valor 

encontrado está em função do maior consumo de MS neste tratamento, enquanto que o teor de 

gordura foi similar entre as dietas. 

A amplitude de variação do teor de PB de 0,2% resultou em diferença estatística (P<0,05) 

entre os dados obtidos com os diferentes volumosos. O valor obtido para o teor de proteína bruta do 

leite foi superior àqueles obtidos por Cordeiro et al. (2007), quando trabalharam com dietas com 

13% de PB, contendo 60% de cana-de-açúcar + 1% de uréia e 40% de concentrado a base de milho 

e farelo de algodão para vacas mestiças Holandês x Zebu, no terço inicial de lactação, que 

produziram 12,2 kg de leite com 3,0 % PB. Contudo, relataram teor de lactose de 4,56% que foi um 

pouco superior. Queiroz et al. (2008) avaliaram o desempenho de vacas de alta produção, 

alimentadas com 60% de concentrado e 40% de cana (15,01% PB) ou 40% de silagem de cana com 

L. buchneri (13,96% PB) e observaram, respectivamente, diferentes produções de leite de 22,3 e 

23,5 kg/dia com teores similares de 3,24 e 3,17% para PB e de 4,27 e 4,26% para lactose, cujos 

teores são um pouco inferiores aos observados para a dieta com cana fresca deste trabalho.

Já Mendonça et al. (2004), ao estudarem vacas no terço médio de lactação produzindo 18,6 

kg de leite por dia, alimentadas com dietas contendo 15,3 % de PB e constituídas por 60% de cana-

de-açúcar + 1% de uréia/sulfato de amônio (9:1) e 40% de concentrado, verificaram teores de 3,8% 

para gordura, 3,2% para PB, 12,9% para extrato seco total e 9,1% para extrato seco desengordurado 

do leite.

As semelhanças de eficiência alimentar (Tabela 1.5) indicam que mesmo com o maior 

CMS, a dieta contendo cana fresca não resultou na mais alta eficiência de conversão em leite. O 

valor médio encontrado de 0,99 foi próximo ao observado por Queiroz et al. (2008) de 0,97 quando 

utilizaram dietas com cana ou silagem de cana.

Os resultados de conversão de compostos nitrogenados (N) consumidos em N do leite 

foram similares entre as dietas, indicando que a utilização de N da dieta com cana fresca não diferiu 

das demais, mesmo que o consumo de CNF tenha sido mais elevado.
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Geralmente, dietas com menor conteúdo protéico resultam na mais alta eficiência para 

conversão de N dietético em N do leite (Pereira et al. 2005). Wu e Satter (2000) relataram que é 

difícil converter N alimentar em N do leite que ultrapasse 30% quando se fornece ração com menor 

conteúdo de proteína e que ainda consiga manter a produção de leite.

Ao comparar a dieta contendo cana fresca (13,2% de PB na MS) com a dieta utilizada por 

Cordeiro et al. (2007), constituída por cana-de-açúcar com 13% de PB na MS, na mesma relação 

volumoso:concentrado, verifica-se semelhança entre a eficiência de utilização de N que foram 0,22 

e 0,21, respectivamente. 

Quando se compara os teores de NUL, que não diferiram entre os volumosos utilizados, 

observa-se que a média observada nesse estudo de 16,6 mg/dl é superior ao valor de 10,39 mg/dl 

obtido por Cordeiro et al. (2007), ao utilizar dieta contendo 13,0% de PB e 60% de cana-de-açúcar e 

40% de concentrado a base fubá de milho e farelo de algodão. 

No entanto, os teores de NUL encontram-se próximos ao limite máximo estabelecido por 

Jonker et al. (1999), que relataram que a concentração de NUL deverá variar de 10 a 16 mg/dl 

dependendo do nível de produção, pois valores acima desse limite podem indicar consumo de N em 

excesso ou excesso de proteína degradável no rúmem.    

Na Tabela 1.6 observou-se que as vacas tiveram suas produções aproximadamente ajustadas 

aos consumos de NDT e PB. Entretanto, para os volumosos SCQSI e SCSI, o déficit de consumo de 

energia e de proteína limitaram a produção de leite, mas proporcionaram variação de peso corporal 

(VPC) de 0,267 e 0,360 kg/dia, respectivamente. Em todas as dietas ocorreu redução e 

conseqüentemente, déficit de consumo de NDT e/ou de PB em relação à produção de leite esperada 

(15 kg/dia). 

Tabela 1.6- Consumos de nutrientes digestíveis totais (NDT) e de proteína bruta (PB) preditos 

pelo NRC (2001) para vacas com 454 kg de peso corporal (PC) e ganho diário de 

0,300 kg por dia, produção média diária de 15 kg de leite, com 4% de gordura aos 

90 dias de lactação, alimentadas com dietas contendo 60% de NDT e valores 

médios obtidos com as dietas experimentais.

Dietas
NDT (kg/dia) PB (kg/dia)

Ingerido Exigência
Diferença 
estimada

Ingerido Exigência 
Diferença 
estimada

cana fresca 10,02 9,3 0,72 2,15 2,18 -0,03
SCCI 8,41 9,3 -0,89 1,87 2,18 -0,31
SCQSI 7,39 9,3 -1,91 1,76 2,18 -0,42
SCSI 7,26 9,3 -2,04 1,84 2,18 -0,34
SCQCI 7,77 9,3 -1,53 1,93 2,18 -0,25
SCSI - silagem de cana-de-açúcar sem L. buchneri; 
SCCI - silagem de cana-de-açúcar com L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri;
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SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada com L. buchneri.

Já para a dieta SCCI observou-se que o consumo de NDT assegurou produção de leite 

semelhante (P>0,05) à cana-de-açúcar e SCQCI, porém, a VPC foi de - 0,320 kg/dia. A manutenção 

do peso dos animais no tratamento SCQCI com nível de produção de leite que não diferiu 

estatisticamente (P>0,05) dos tratamentos cana fresca e SCCI, evidencia que o consumo de PB que 

excedeu às exigências favoreceu a utilização de nutrientes para a produção de leite sem perda de 

peso corporal, mesmo em condição de déficit de consumo de NDT (Tabela 1.7). Esses resultados 

são consistentes com Cordeiro et al. (2007), que observaram consumos diários de 7,36 kg de NDT e 

1,46 kg de PB em vacas que produziram 12,11 kg de leite, com VPC de –0,200 kg/dia ao se 

alimentarem com dietas contendo 13% de PB.

Tabela 1.7- Consumo de nutrientes digestíveis totais (NDT) e de proteína bruta (PB) preditos 

pelo NRC (2001) para vacas com 454kg de peso corporal (PC) e ganho diário de 

0,300kg por dia, produção média diária de 13 kg de leite, com 4% de gordura aos 90 

dias de lactação, alimentadas com dietas contendo 60% de NDT e valores médios 

obtidos com as dietas experimentais.

Dietas
NDT (kg/dia) PB (kg/dia)

Ingerido Exigência
Diferença 
estimada

Ingerido Exigência
Diferença 
estimada

cana fresca 10,02 8,33 1,69 2,15 1,73 0,42
SCCI 8,41 8,33 0,08 1,87 1,73 0,14
SCQSI 7,39 8,33 -0,94 1,76 1,73 0,03
SCSI 7,26 8,33 -1,07 1,84 1,73 0,11
SCQCI 7,77 8,33 -0,56 1,93 1,73 0,20
SCSI - silagem de cana-de-açúcar sem L. buchneri; 
SCCI - silagem de cana-de-açúcar com L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada com L. buchneri.

1.5 – Conclusões

A queima da cana e a conservação na forma de silagem, com ou sem aditivo microbiano, 

não altera o consumo de nutrientes dos animais, a utilização de silagem de cana sem aditivo 

bacteriano proporciona menor produção de leite e de proteína bruta quando comparado com silagem 

com aditivo, silagem queimada com e sem aditivo e cana fresca. 
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Capítulo 2

Digestibilidade aparente total, balanço de nitrogênio e produção microbiana em vacas 
lactantes alimentadas com silagem de cana-de-açúcar com e sem aditivo bacteriano

2.1 – Introdução

O baixo consumo de matéria seca, para dietas à base de cana-de-açúcar, encontrado em 

vários estudos, está relacionado à baixa digestibilidade da FDN, à baixa taxa de passagem e ao alto 

tempo de retenção deste alimento e não somente ao teor da FDN, já que em alguns trabalhos 

realizados, têm sido encontrados, teores de FDN maiores para a silagem de milho, quando 

comparada a algumas variedades de cana-de-açúcar (Oliveira et al., 2001; Preston & Leng, 1978; 

Preston, 1982; Magalhães, 2001).

Dietas que contêm cana-de-açúcar necessitam de suplementação com uma fonte protéica, 

preferencialmente de origem vegetal, juntamente com a utilização da uréia. A importância da 

inclusão de proteína não-degradável no rúmen (PNDR) em dieta com cana-de-açúcar se deve ao 

açúcar da cana ser totalmente fermentado no rúmen e a produção de proteína microbiana, apesar de 

razoável a partir do acréscimo de uréia, não atender às necessidades protéicas totais do animal.

A uréia constitui a principal forma de excreção de compostos nitrogenados em mamíferos. 

Quando a taxa de síntese da amônia excede a taxa de utilização pelos microrganismos, observa-se 

elevação da concentração de amônia no rúmen, que é absorvida pela corrente sangüínea através da 

parede ruminal, sendo transportada até o fígado para ser detoxicada pela conversão a uréia (Frosi & 

Muhlbach, 1999). A segunda categoria de perda de N é a proteína que é convertida em compostos 

que fornece energia após deaminação (Hof et al. 1997), proveniente da proteína verdadeira digerida 

no intestino delgado, que não é utilizada para mantença, síntese de proteína do leite e tecidos, e 

substituição da perda endógena de nitrogênio.

As exigências protéicas dos ruminantes são satisfeitas, em grande parte, pela proteína 

microbiana digestível no intestino delgado e pela PNDR, sendo a proteína microbiana a principal 

fonte de aminoácidos para estes animais. Desta forma, estimativas do balanço de compostos 

nitrogenados e da síntese de proteína microbiana obtida para diferentes alimentos e dietas podem 

ajudar a explicar as diferenças observadas no desempenho animal. A inclusão de alimentos 

concentrados na alimentação de animais ruminantes eleva a densidade energética e/ou protéica da 

dieta, favorecendo o consumo de nutrientes mais digestíveis, a síntese de proteína microbiana e, 

conseqüentemente, o desempenho animal (Souza et al., 2006).

A digestibilidade dos nutrientes está estreitamente relacionada ao conteúdo energético dos 

alimentos utilizados para ruminantes (Kitessa et al., 1999). Desse modo, a digestibilidade dos 

nutrientes indica a capacidade de aproveitamento dos alimentos pelos animais. Magalhães (2001) 
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não encontrou diferenças na digestibilidade aparente da matéria seca, matéria orgânica, proteína 

bruta e carboidratos totais, quando comparou diferentes níveis de substituição de silagem de milho 

por cana-de-açúcar. Entretanto, o autor verificou decréscimo linear na digestibilidade da FDN, à 

medida que aumentava o nível de substituição da silagem de milho por cana-de-açúcar in natura.

A digestão da celulose é deprimida quando o ruminante consome grandes quantidades de 

alimentos ricos em açúcares facilmente digeríveis, pois esses carboidratos além de serem facilmente 

fermentados, produzindo grandes quantidades de ácidos, propiciam o desenvolvimento de espécies 

bacterianas próprias, em detrimento daquelas que digerem a celulose.   

A fração de açucares solúveis que fornece a maior parte de energia obtida pelo animal 

quando a cana é fornecida in natura, na forma de silagem, é altamente susceptível à ação de 

leveduras. No ambiente anaeróbio do silo, as leveduras são capazes de gerar perdas significativas de 

MS e carboidratos não-fibrosos (CNF) em razão da fermentação alcoólica e assim elevação relativa

da fração fibrosa na silagem (Queiroz et. al., 2008). No entanto, vários trabalhos têm observado 

melhora na dinâmica fermentativa de silagens de cana inoculadas com Lactobacillus buchneri, o 

que foi ratificado pelos menores teores de etanol e perdas totais de MS. 

O inoculante contendo bactéria heterofermentativa L. buchneri, que produz ácido acético 

em detrimento do ácido lático, têm se mostrado mais eficaz em reduzir a população de leveduras e 

em aumentar a estabilidade aeróbia de silagens de milho e de gramíneas de clima temperado 

(Schmidt et. al., 2007). Mas esses autores concluíram que a adição de L. buchneri não promoveu 

alteração nos teores de MS, CNF e FDN, e nos percentuais de etanol, ácido lático e ácido acético 

em comparação a silagem de cana produzida sem aditivos. De acordo com Siqueira et al. (2007), 

durante o processo de deterioração aeróbia de silagens, ocorre consumo de frações digestíveis pelos 

microrganismos, acarretando redução da digestibilidade e do conteúdo de energia.  

Schmidt et al. (2007) reportaram que o uso de L. buchneri na ensilagem de cana-de-açúcar 

não promoveu alteração na digestibilidade ruminal da matéria seca e dos componentes da parede 

celular e no perfil fermentativo (concentração de AGVs) e parâmetros ruminais (N-NH3 e pH) 

obtidos quando comparado com a cana-de-açúcar ensilada sem aditivos e com a utilização de planta 

fresca. 

O objetivo foi avaliar o efeito da utilização da cana-de-açúcar fresca ou conservada sobre a 

forma de silagem, com ou sem aditivo microbiano, bem como verificar a influência da queima da 

cana-de-açúcar na utilização da dieta de vacas leiteiras mestiças sobre a digestibilidade aparente 

total dos nutrientes, balanço de nitrogênio e produção microbiana ruminal.
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2.2 - Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Pólo Regional de Desenvolvimento Tecnológico da Alta 

Mogiana - APTA em Colina, SP, no setor de Bovinocultura de leite. Foram utilizadas cinco vacas 

leiteiras mestiças, 3/4 Holandês x Gir, com média de 100 dias de lactação ao início do experimento. 

As dietas foram formuladas para suprir as exigências de peso corporal médio de 550 kg e produção 

média de 15 kg de leite por dia e consistiram em 60% de volumoso e 40% de concentrado com base 

na matéria seca.

Os animais foram distribuídos em um quadrado latino 5 x 5 para avaliar os efeitos da cana 

fresca e de quatro tipos de silagens de cana-de-açúcar: cana-de-açúcar sem Lactobacillus. buchneri

(SCSI); cana-de-açúcar com L. buchneri (SCCI); cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri

(SCQSI); cana-de-açúcar queimada com L. buchneri (SCQCI). A variedade da cana-de-açúcar 

utilizada foi IAC-86-2480 que é uma planta resistente ao acamamento; possui despalha natural; 

menor teor e melhor qualidade de fibra quando comparada com outras variedades; resistente a seca; 

rebrota mais intensa; manutenção da digestibilidade durante todo o período de colheita e exige alta 

fertilidade do solo. Para o processo da queima, foi colocado fogo no talhão como utilizado nas 

usinas da cana, que pode ser considerado também como fogo acidental. Foi o primeiro corte da cana 

(cana planta), onde foi colhida em maio e tinha 15 meses desde o plantio. Foi utilizado silo tipo 

superfície, com capacidade para 100 toneladas de matéria natural, a quantidade de Lactobacillus 

buchneri utilizada foi de 5 x 104 ufc por grama de massa ensilada na material natural, o tempo da 

ensilagem após a queima foi de 18 horas, tempo para o fechamento do silo após o início foi de 30 á 

40 horas e o período para abertura após fechamento foi de 120 dias, foi feito corte médio diário no 

silo de 15 cm.

A proporção dos ingredientes no concentrado encontra-se na Tabela 2.1. As composições 

bromatológica dos volumosos, do concentrado e das dietas experimentais encontram-se nas Tabelas 

2.2 e 2.3.
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Tabela 2.1 – Composição dos ingredientes no concentrado expressa com base na matéria seca

Ingredientes %
Milho 55,02

Farelo de Soja 18,9

Farelo de Algodão 18,06

Uréia + Sulfato de Amônio 3,06

Fosfato Bicálcico 1,55

Calcário Calcítico 0,92

Sal Comum 0,36

Flôr de Enxofre 0,12

Fosbovi 201
2,01

1Quantidade por kg do produto (cálcio 120 g, iodo 75 mg, fósforo 88 g, manganês 1300 mg, sódio 126 g, selênio 15 
mg, enxofre 12 g, zinco 3630 mg, cobalto 55,5 g, flúor 880 mg, cobre 1530 mg ferro 1800 mg, veículo q.s.q. 1000 mg)

Tabela 2.2 – Teores médios de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta 

(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), FDN corrigida para 

cinzas e proteína (FDNCP), fibra em detergente ácido (FDA), nitrogênio insolúvel 

em detergente neutro (NIDN), nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA), 

carboidratos não-fibrosos (CNF), carboidratos totais (CHOT), cinzas e lignina, 

contidos nos volumosos e no concentrado com base na MS.

Nutrientes
(%)

Volumosos
Concentrado

cana fresca SCCI SCQSI SCSI SCQCI
MS 25,6 24,1 24,1 24,8 24,9 94,6
MO 97,0 95,8 97,2 95,7 97,1 92,8
PB 2,37 3,51 3,15 3,10 2,97 29,4
EE 1,70 3,45 3,12 2,78 2,82 2,46
FDN 51,5 67,4 65,6 72,9 61,6 28,5
FDNCP 47,1 62,8 60,6 67,4 57,9 17,5
FDA 39,1 47,8 52,5 53,4 47,4 19,2
NIDN1 43,2 35,1 41,8 38,8 39,4 12,7
NIDA1 13,0 13,9 13,4 16,2 12,7 9,60
CNF 45,9 26,3 30,5 22,5 33,8 43,3
CHOT 93,0 89,2 91,1 89,8 91,7 60,8
Cinzas 2,96 4,16 2,80 4,33 2,94 7,17
Lignina 7,63 8,64 8,87 9,22 8,02 2,73
1 Expresso como porcentagem do N-total
SCSI - silagem de cana-de-açúcar sem L. buchneri; 
SCCI - silagem de cana-de-açúcar com L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada com L. buchneri.
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Tabela 2.3 – Teores médios de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), 

extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), FDN corrigida para cinzas e 

proteína (FDNCP), fibra em detergente ácido (FDA), nitrogênio insolúvel em 

detergente neutro (NIDN), nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA), 

carboidratos não-fibrosos (CNF), carboidratos totais (CHOT), cinzas (CZ), lignina

e nutrientes digestíveis totais (NDT) obtidos nas cinco dietas experimentais com 

base na MS.

Nutrientes
(%)

Dieta
cana fresca SCCI SCQSI SCSI SCQCI

MS 53,2 52,3 52,3 52,7 52,8
MO 95,3 94,6 95,4 94,5 95,4
PB 13,2 13,9 13,7 13,6 13,5
EE 2,00 3,10 2,90 2,70 2,70
FDN 42,3 51,8 50,7 55,1 48,3
FDNCP 35,3 44,7 43,4 47,4 41,7
FDA 31,1 36,4 39,2 39,7 36,1
NIDN1 31,0 26,1 30,2 28,4 28,7
NIDA1 11,6 12,2 11,9 13,6 11,5
CNF 44,8 33,1 35,6 30,8 37,6
CHOT 80,1 77,8 79,0 78,2 79,3
Cinzas 4,60 5,40 4,50 5,50 4,60
Lignina 5,70 6,30 6,40 6,60 5,90
NDT 60,0 59,0 56,8 54,9 55,0
1 Expresso como porcentagem do N-total
SCSI - silagem de cana-de-açúcar sem L. buchneri; 
SCCI - silagem de cana-de-açúcar com L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada com L. buchneri.

O experimento foi constituído de 5 períodos experimentais, com duração de 15 dias cada, 

sendo os primeiros 10 dias de adaptação e 5 dias de coletas de dados. Os animais permaneceram em 

baias individuais de 2,5 x 5,0 = 12,5 m2 com cobertura, cocho (2 metros de comprimento) e 

bebedouro (renovação de água através de bóia), onde receberam o alimento na forma de mistura 

completa duas vezes ao dia, após as ordenhas da manhã e da tarde com acesso ad libitum às dietas e 

à água.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, fazendo-se o registro da 

produção de leite. Foram coletadas amostras de leite, no 11° dia à tarde e no 12° pela manhã, de 

cada período, fazendo amostras compostas, com 1% da produção para fins de análises do nitrogênio 

total. O leite foi desproteinado com ácido tricloroacético (10 mL de leite foram misturados com 5 

mL de ácido tricloroacético a 25%, filtrados em papel-filtro e armazenados a -20°C), sendo a 

análise de alantoína realizada no filtrado.
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A coleta de urina foi realizada ao 12o dia, 4 horas após a alimentação matinal, 

massageando-se a vulva, onde cada animal tinha uma pessoa responsável pela coleta e permitindo 

que o volume total de urina excretado fosse recolhido num recipiente, posteriormente essa urina era 

filtrada em gaze, para obtenção de amostra representativa de 10 mL de urina, e diluida em 40 mL de 

ácido sulfúrico 0,036N, a fim de se evitar a decomposição dos metabólitos e imediatamente foram 

congeladas para posterior análise de creatinina, nitrogênio total, uréia, alantoína e ácido úrico. As 

fezes foram coletadas direto da ampola retal no 11° e 15° dia de cada período, tendo duas 

amostragens, uma pela manhã e outra pela tarde de cada dia, respectivamente. Depois de coletadas, 

foram amostradas em alíquotas de 10% e secas em estufa a 55°C, onde posteriormente foi feita uma 

composta para as análises bromatológicas. O balanço de nitrogênio foi obtido subtraindo-se o total 

de nitrogênio ingerido com a alimentação do total de nitrogênio excretado nas fezes, na urina e no 

leite.

Para a determinação dos coeficientes de digestibilidade aparente total dos nutrientes foi 

utilizada a fibra em detergente ácido indigestível (FDAi) como indicador interno, obtida após 144 h 

de incubação ruminal  dos alimentos, sobras e fezes, utilizando sacos de tecido não tecido (TNT –

Gramatura 100), os quais foram mantidos dentro de um saco de filó com alta porosidade para não 

interferir no fluxo do líquido ruminal sobre as amostras (Cochran et al., 1986). Após o período de 

incubação, os sacos foram retirados dos animais por meio de fístula ruminal e imediatamente 

lavados em água corrente até a mesma se apresentar totalmente límpida. Todos os sacos foram 

submetidos à fervura em detergente ácido durante uma hora, lavados em água fervente e após a 

ultima lavagem foram submersos em acetona e posteriormente foram levados à estufa de 60°C 

durante 24 horas, retirados e colocados na estufa de 105°C durante 1 hora, posteriormente 

colocados em dessecador e pesados. 

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

= 100 – (%PB + %EE + %CINZAS). Os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram calculados 

segundo o NRC (2001), pela seguinte equação: NDT (%) = PBD + FDND + CNFD + 2,25EED, em 

que: PBD = proteína bruta digestível; FDND = fibra em detergente neutro digestível; CNFD = 

carboidratos não-fibrosos digestíveis; e EED = extrato etéreo digestível.

As purinas absorvidas (X, mmol/dia) foram calculadas a partir da excreção de derivados de purina 

(DP), (Y, mmol/dia), por meio da equação Y= 0,85X+0,385 PV0,75, em que 0,85 é a recuperação de 

purinas absorvidas como derivados de purina e 0,385 PV0,75, a contribuição endógena para excreção 

de purinas (Verbic et al.,1990). A síntese de compostos nitrogenados microbianos no rúmen (Y, 

gN/dia) foi calculada em função das purinas absorvidas (X, mmol/dia), por meio da equação Y= 

(70X)/ (0,83x0,116x1000), em que 70 representa o conteúdo de N nas purinas (mg N/mmol); 0,83, 
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a digestibilidade das purinas microbianas e 0,116, a relação N-purina:N total nas bactérias (Chen & 

Gomes, 1992).

As análises de DP, alantoína (urina e leite) e ácido úrico (urina) foram feitas, aplicando-se 

método colorimétrico (Chen & Gomes 1992). A excreção total de DP foi calculada pela soma das 

quantidades de alantoína e ácido úrico excretados na urina e da quantidade de alantoína secretada 

no leite, expressas em mmol/dia.

Os resultados foram avaliados por meio de análises de variância e comparação entre 

médias, pelo teste Tukey, utilizando-se 5 % de significância e o Sistema de Análises Estatísticas e 

Genéticas – SAEG versão 8.0 (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIÇOSA – UFV, 1999). 

Modelo estatístico: Yij(K) = m + Li + Cj + tk + Eij(K), em que Yij(K)  = é o valor observado para a 

variável em estudo referente ao k-ésimo tratamento, na i-ésima linha e na j-ésima coluna; m = a 

média de todas as unidades experimentais para a variável em estudo; Li = é o efeito da linha i; Cj = é 

o efeito da coluna j; tk = é o efeito do tratamento K; Eij(K)  = é o erro experimental. 

2.3 - Resultados e Discussão

Na tabela 2.4 encontram-se os valores dos coeficientes de digestibilidade total de matéria 

seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente 

neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), carboidratos não-fibrosos (CNF), carboidratos 

totais (CHOT) e nutrientes digestíveis totais (NDT) nas diferentes dietas com base na MS.

Não foram verificadas diferenças (P>0,05) nas digestibilidades aparentes das frações das 

dietas contendo cana fresca e suas silagens com e sem L. buchneri. Os valores dos coeficientes 

calculados, mediante utilização do indicador FDAi não foram tão conflitantes, entre as diferentes 

dietas, somente para EE e CNF. As digestibilidades aparentes médias do EE e CNF foram de 58,07 

e 96,17% respectivamente, as quais se aproximam daquelas observadas por Cordeiro et al. (2007), 

que obtiveram média de 52,5% e 93,8% e consumos de tais nutrientes de 0,21 e 5,16 kg/dia. Já 

Mendonça et al. (2004a) encontraram valores médios para os coeficientes de digestibilidade de 

79,9% para EE e de 93,7% para CNF em dietas com 40% de cana-de-açúcar, cujos respectivos 

consumos de 0,3 e 6,7 kg/dia os quais se assemelham aos deste estudo, porém a digestibilidade do 

EE foi superior.



48

Tabela 2.4 – Coeficientes de digestibilidade total de MS, MO, PB, EE, FDN, FDA, CNF, 

CHOT e (NDT) nas diferentes dietas com base na MS.

Nutrientes
Volumosos

CV%
Valor de 

Pcana 
fresca

SCCI SCQSI SCSI SCQCI

MS 55,61 55,31 48,49 46,22 44,47 13,30 n.s.
MO 55,79 55,80 52,18 49,73 47,38 11,67 n.s.
PB 59,05 68,06 64,01 64,96 58,47 15,22 n.s.
EE 57,45      56,70 59,75      57,00      59,47      13,20 n.s
FDN 21,51 29,23 23,06 24,49 14,78 50,28 n.s.
FDA 29,05 30,16 23,17 27,01 20,79 40,23 n.s.
CNF 96,68 97,48 95,89 96,48 94,34 2,78 n.s.
CHOT 55,02 52,77 48,87 46,54 44,72 11,53 n.s.
NDT 59,98 59,02 56,44 54,88 55,02 57,15 n.s.
n.s.: não-significativo (P>0,05) pelo teste Tukey; CV: Coeficiente de variação; Valor de P: Probabilidade
a b c: Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste tukey (P<0,05)
SCSI - silagem de cana-de-açúcar sem L. buchneri; 
SCCI - silagem de cana-de-açúcar com L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada com L. buchneri.

Pode-se observar na literatura valores para o coeficiente de digestibilidade do EE variando 

entre 50 e 85%, não sendo raro trabalhos relatando valores baixos. No entanto, neste trabalho, 

observa-se valor para a digestibilidade do EE de 58,07%. Vários estudos relataram que além da 

quantidade na dieta outros fatores podem influenciar a digestibilidade dos lipídios, como o grau de 

insaturação e comprimento da cadeia dos ácidos graxos, quantidades de ácidos graxos aderidas a 

partículas de gorduras sólidas e a proporção de triglicerídios e ácidos graxos presentes nas fontes 

lipídicas, Pereira (2003). Dessa forma, o principal fator responsável pela diferença de valores de 

energia líquida, entre as gorduras é a perda fecal.     

Apesar de não haver diferença significativa (P>0,05) a comparação da digestibilidade da 

FDN e da FDA entre as dietas revela tendências discrepantes, isso pode ser decorrente da

imprecisão das estimativas de fluxo fecal destes nutrientes. Este fato pode ter influenciado os 

coeficientes de digestibilidade observados para MS, MO, PB e CHOT, já que as frações de FDN e 

FDA representam consideráveis proporções nas dietas experimentais. Além disso, é importante 

ressaltar que os teores de NIDN e NIDA das dietas foram relativamente elevados, média de 28,9% e 

12,2% do nitrogênio total, respectivamente (Tabela 2.3).

O valor médio obtido para a digestibilidade da MS das dietas foi de 50,02%, enquanto para 

aquelas utilizadas por Cordeiro et al. (2007), Costa et al. (2005) e Mendonça et al. (2004a) foram de 

69,01%, 65,82 e 67%, respectivamente.   

Em estudos com ovinos realizados por Lopes et al. (2007), o coeficiente de digestibilidade 

da MS da silagem de cana-de-açúcar pura foi de 44,22% e esses autores atribuíram a razão desse 
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baixo valor ao alto teor de lignina (10,5%) da cana-de-açúcar utilizada (cultivar RB 72454), em 

virtude de seu avançado estádio de crescimento (18 meses).

Schmidt et al. (2007), trabalhando com novilhos da raça Nelore encontraram valores de 

digestibilidade da MS de 63,4% e de 62,5%, para as respectivas dietas com 65% de silagem de 

cana-de-açúcar (RB 78-5841) sem aditivos e com L. buchneri.

Em média o coeficiente da digestibilidade da FDN foi de 22,6% e inferior ao valor 

observado por Cordeiro et al. (2007), de 35,15% em estudos com dietas compostas de 60% de cana-

de-açúcar da variedade RB 72 454 e teor médio de lignina de 3,96% na MS. Costa et al. (2005), 

observaram 33,83% de digestibilidade da FDN para a dieta contendo 60% de cana da variedade RB 

739735 e 5,47% de lignina. 

Esses resultados demonstram que além, do maior teor de lignina presente nas dietas à base 

de cana-de-açúcar ser responsável pela redução na digestibilidade da FDN, a extensão com que a 

fração fibrosa sofre digestão, depende do tempo de retenção no rúmen. 

O coeficiente de digestibilidade da PB não diferiu (P>0,05) entre as dietas experimentais, 

cujo valor médio foi de 62,91%, inferior ao valor observado por Cordeiro et al. (2007) de 67,88% , 

em estudo com dieta contendo 13% de PB e 6,37% de NIDN, baseado em 60% de cana-de-açúcar. 

Já Costa et al. (2005) relataram digestibilidade da PB semelhante a este estudo de 62,74%, em dieta 

com 60% de cana-de-açúcar, apresentando 14,62% de PB e 14,95% de NIDN em função do 

nitrogênio total. No entanto, Mendonça et al. (2004a) verificaram o valor superior de 69,5% para a 

digestibilidade da PB em dietas contendo 15,3% de PB e 14,7% de NIDN do nitrogênio total.

Os maiores incrementos no coeficiente de digestibilidade da PB, geralmente são observados 

em dietas que proporcionam maior quantidade consumida desse nutriente. A razão para esse 

fenômeno é o fato de que, à medida que o conteúdo de N aumenta, ocorre a progressiva diminuição 

da proporção de N endógeno nos compostos nitrogenados fecais, conforme relatado por vários 

autores (Valadares filho et al., 1999; Broderick,1997; Lopes et al., 2007).    

As dietas desse estudo apresentam maiores concentrações de N presente na fração fibrosa, 

na forma de NIDN (28,9% do N total), quando comparadas com a maioria das dietas baseadas em 

volumosos de cana-de-açúcar, utilizadas nos estudos citados anteriormente. A proteína insolúvel em 

detergente neutro, mas solúvel em detergente ácido, é digestível o que pode não ter afetado tanto o 

coeficiente de digestibilidade da PB nas condições desse estudo.

Não houve diferença (P>0,05) entre os valores médios de NDT das dietas em função dos 

diferentes volumosos utilizados (Tabela 2.4). A média de 57,07% de NDT estimado por meio de 

ensaio de digestibilidade utilizando o indicador FDAi, foi próximo aos 60% preditos para a 

formulação das dietas experimentais.       
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Na tabela 2.5 encontram-se os valores do consumo médio de nitrogênio (N), excreções 

médias diárias de N (Leite, Urina e Fezes) e balanço de N expressa em g/dia, em porcentagem do 

peso corporal (PC) e metabólico (PC0,75), excreções médias diárias de N (Leite, Urina e Fezes) e 

balanço de N , expresso como percentual do consumo de N e variação de peso corporal (VPC) 

expresso em g/dia nas diferentes dietas experimentais.

            

Tabela 2.5 – Consumo médio de N, excreções médias diárias de N (Leite, Urina e Fezes) e 

balanço de N em g/dia, em %PC e PC0,75, excreções médias diárias de N (Leite, 

Urina e Fezes) e balanço de N , % do consumo de N e VPC em g/dia nas 

diferentes dietas experimentais.

Itens
Dietas

CV%
Valor de 

P
cana 

fresca SCCI SCQSI SCSI SCQCI
g/dia

Consumo N 353,0       299,4       286,7       294,4       309,2      16,70 n.s.                       
N leite 69,8a 58,6bc 56,2bc 54,7c 63,3ab 6,44 0,00032
N Urina 122,3 135,8 111,9 119,3 117,6 16,77 n.s.
N Fezes 143,9 93,3 97,1 97,0 117,3 25,50 n.s.
Balanço N 16,9 11,7 21,5       23,4       10,9       - n.s.

% PC
Consumo N 76,5 64,4 63,2 63,4 67,1 17,24 n.s.
N Leite 15,2a 12,6bc 12,4bc 11,8c 13,7ab 5,84 0,00011
N urina 26,9 29,4 24,7 25,5 25,4 16,14 n.s.
N Fezes 31,5 20,2 21,3 20,9 25,6 26,94 n.s.
Balanço N 2,86 2,16 4,86 5,29 2,39 - n.s.

g/PC0,75

Consumo N 3,55      2,99 2,92      2,94     3,11     17,00 n.s.
N leite 0,71a      0,59bc       0,57bc        0,55c          0,64ab      5,91                                                                 0.00012
N Urina 1,25 1,36 1,14 1,18 1,18 16.18                                                                 n.s.
N Fezes 1,46 0,94 0,98  0,97   1,18  26.62 n.s.
Balanço N 0,14 0,10 0,22 0,24 0,11 - n.s.

% Consumo de N
N Leite (%) 20,7       19,7 19,6      18,7       20,6       14,01 n.s.
N urina (%) 36,2 45,6 39,2 40,8 39,2 22,42 n.s.
N Fezes (%) 41,2       31,5 34,1 32,7       39,2       28,07 n.s.
Balanço N (%) 1,92 3,27 7,11 7,85 1,03 - n.s.

VPC
g/dia 280 -320 266,7 360 93,3 - n.s.
ns = não significativo (P>0,05) pelo teste Tukey; CV: Coeficiente de variação; Valor de P: Probabilidade
a b c: Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste tukey (P<0,05)
SCSI - silagem de cana-de-açúcar sem L. buchneri; 
SCCI - silagem de cana-de-açúcar com L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada com L. buchneri.
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Houve diferença entre os tratamentos para a quantidade de N no leite em g/dia, % PC e 

g/PC0,75 (P<0,05). Não houve efeito nas quantidades de N ingerido, N na urina, N nas fezes e 

balanço de N (P>0,05).

   Segundo Zeoula et al. (2003), além do aumento nos teores de PB da ração e no consumo de 

N, o tipo de fonte de nitrogênio utilizado pode refletir na relação entre o N excretado pelas vias 

urinária e fecal. Para vacas em lactação o N no leite também sofre influência desses mesmos 

fatores.

Neste trabalho, houve diferença em sua secreção mamária, sendo que, as dietas compostas 

com cana fresca e SCQCI apresentaram os maiores valores (Tabela 2.5). Cordeiro (2006) encontrou 

aumento linear (P<0,05) de 50,29 a 65,32 g de N no leite por dia em função dos níveis crescentes de 

PB das dietas, que variaram de 11,5 a 16%. As dietas com cana fresca e SCQCI apresentaram média 

de 66,5 g/dia de N no leite, que se assemelhou ao valor obtido por Cordeiro (2006) para dieta com 

16% PB. 

Este estudo, os consumos de N não diferiram e nem a fonte de nitrogênio proveniente do 

concentrado. No entanto, a utilização de fonte nitrogenada no rúmen, provavelmente, pode ter sido 

alterada devido ao tipo de volumoso utilizado.

Mesmo não havendo diferença (P>0,05) a excreção urinária de N foi numericamente maior 

para a dieta com SCCI, em todas as formas de expressão. Ao associar esse resultado com a perda de 

peso dos animais observa-se que pode ter ocorrido aumento da taxa de turnover tecidual. O valor 

obtido de 135,8 g/dia de N na urina para SCCI foi numericamente superior aos valores de 111,76 e 

104 g/dia encontrados, respectivamente, por Cordeiro (2006) ao utilizar dieta com 16% de PB e por 

Mendonça et al. (2004b) que usaram dieta com 15,3% da PB.

Também a proporção de compostos nitrogenados fecais que apresentou média de 35,74% 

em função do N consumido, foi superior ao valor de 28,52% observado por Cordeiro (2006) e 

também maior que 30,55% observado por Mendonça et. al. (2004b), ao utilizarem 60% de cana-de-

açúcar mais 1% de uréia e sulfato de amônio em dietas para vacas lactantes contendo respectivos 

teores de 16 e 15,3% de PB.

Vários estudos têm observado diminuição na proporção de compostos nitrogenados fecais à 

medida que a ingestão de N aumenta, este fato pode ser explicado pelo efeito da diminuição de N 

fecal metabólico. Neste experimento como as dietas forneceram o mesmo teor de N aos animais, 

este fato não pode ser evidenciado. Mas a superioridade dos valores de N fecal obtida pode ser 

explicada pelos maiores teores de NIDN e NIDA, conforme discutido anteriormente.

Verificou-se que o balanço de nitrogênio (BN), em todas as formas de expressão, não 

diferiu (P>0,05) entre as dietas. Vale ressaltar que não foram verificadas médias negativas para BN, 
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o que retrata falsa indicação de que o consumo de proteína em todas as dietas atendeu às exigências 

protéicas individuais dos animais, uma vez que houve variação de peso corporal (VPC) negativo 

para a dieta contendo SCCI (Tabela 2.5). Dessa forma, torna-se conveniente uma análise mais 

criteriosa dos resultados encontrados nas condições deste experimento. 

De acordo com Moorby et al. (2002), a dieta que não fornece nutrientes suficientes para 

atender a demanda da glândula mamária para produção de leite, causa mobilização das reservas 

corporais. Assim a retenção de N pode está relacionada com a reposição de proteína corporal como 

conseqüência da maior degradação tecidual da proteína.

Mayer et al. (1997), relataram que vacas em lactação em boas condições corporais, 

enquanto não atingiram o máximo potencial de produção, podem desviar aminoácidos para 

aumentar a produção de leite ao invés de participarem da síntese de proteína tecidual, se as dietas 

atenderem as exigências de energia dos animais. Nesse sentido, os resultados obtidos neste trabalho, 

retratam bem esta afirmação, em que a VPC dentro do tratamento SCCI foi negativo.

Entretanto, podemos observar que os pesos médios dos animais por tratamento (Cana 

fresca, SCCI, SCQSI, SCSI, SCQCI) ao início e final dos períodos experimentais (457-461,3; 

467,4-462,6; 455,6-459,6; 461-466,4 e 463,8-465,2 kg, respectivamente) mostram que a dieta 

contendo SCCI foi aquela que sempre iniciou os períodos experimentais com os animais 

apresentando maiores pesos corporais, o que provavelmente contribuiu para o não 

comprometimento da lactação. 

Por outro lado, para a dieta SCSI que apresentou menor produção de leite devido ao déficit

de consumo de energia, a retenção de N proporcionou ganho de peso aos animais, provavelmente 

devido ao fato de terem atendido às exigências de proteína ao mesmo tempo, que os aminoácidos 

foram utilizados como fonte de energia.  

A retenção de N foi semelhante entre as dietas e o valor médio obtido foi de 16,9 g de 

N/dia. Mendonça et al. (2004b), trabalhando com vacas apresentando 57 dias de lactação, 

alimentadas com 60% de cana-de-açúcar e 40% de concentrado à base de fubá de milho, farelo de

soja e de algodão, verificaram que 69 g/dia de nitrogênio foram retidos pelos animais que 

receberam dietas com 15,3% de PB na MS, o que diferiu dos resultados aqui obtidos. Segundo 

Kauffman & St-Pierre (2003), a retenção de N para vacas lactantes adultas deve ser próxima a zero 

porque a ingestão e a excreção de N (N Urina, N Fecal e N Leite) são semelhantes. 

Na Tabela 2.6 encontram-se os valores das excreções médias de alantoína na urina (ALU) 

no leite (ALL), acido úrico na urina (ACU), purinas totais (PT), purinas absorvidas (PA) expressa 

em mmol/dia, nitrogênio microbiano (NM), nitrogênio uréico na urina (NUU) expresso em g/dia,

nitrogênio uréico na urina (NUU) expresso em mg/PC0,75, eficiência de síntese microbiana expresso 
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em g PB/kg de NDT e volume urinário (VU) expresso em litros em função das diferentes dietas

experimentais.

Tabela 2.6 – Os valores médios de ALU, ALL, ACU, PT, PA em mmol/dia, NM, NUU em 

g/dia, NUU em mg/PC0,75, EM em g PB/kg de NDT e VU em litros em função 

das diferentes dietas experimentais.

Itens
Tratamentos

CV(%)
Valor de 

Pcana 
fresca

SCCI SCQSI SCSI SCQCI

ALU 
(mmol/dia)

310,9 ab 353,7a 288,5ab 223,0b 355,7a 18,5 0,01684

ALL 
(mmol/dia)

3,13 2,34 2,93 3,33 3,98 38,2 n.s

ACU 
(mmol/dia)

34,67 32,12 26,41 30,33 39,82 28,6 n.s

PT 
(mmol/dia)

348,5ab 388,2a 317,7ab 256,4b 399,4a 17,2 0,01476

PA
(mmol/dia)

365,1ab 411,4a 328,9ab 256,6b 424,6ab 19,4 0,01512

NM
(g/dia)

265,4ab 299,1a 239,1ab 186,5b 308,7a 19,4 0,01511

NUU
(g/dia)

18,67 15,92 14,87 24,17 31,58 77,0 n.s

NUU 
(mg/PC0,75)

192,4 161,3 152,3 243,1 319,2 - n.s

EM
(g PB/kg NDT)

165,6 228,6 208,4 161,9 257,1 24,8 n.s

VU 
(litros)

11,08 8,83 14,58 17,94 10,19 68,3 n.s.

ns = não significativo (P>0,05) pelo teste Tukey; CV: Coeficiente de variação ;Valor de P: Probabilidade
a b c: Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste tukey (P<0,05)
SCSI - silagem de cana-de-açúcar sem L. buchneri; 
SCCI - silagem de cana-de-açúcar com L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada com L. buchneri.

Encontrou-se diferença (P<0,05) para os valores das excreções médias de ALU e PT e nas 

quantidades de PA e de NM. Porém não houve diferença (P>0,05) para ALL, ACU, VU e eficiência 

de síntese microbiana (EM) em função das diferentes dietas (Tabela 2.6).

Para a ALU, PT, PA e NM, os maiores valores foram encontrados nas dietas constituídas 

com silagens inoculadas com Lactobacillus buchneri. Schmidt et. al. (2007) concluíram que o perfil 

fermentativo e o ambiente ruminal foram satisfatórios e similares em dietas contendo silagens 

inoculadas com L. buchneri e aquelas com cana fresca. Porém, com base nos resultados obtidos 

pode-se afirmar que o crescimento microbiano no rúmen também foi favorecido. Além disso, os 
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menores teores de CNF das silagens contendo L. buchneri não consistiram em entrave à produção 

da proteína microbiana, nas condições deste experimento. Para a dieta contendo SCSI, o fluxo 

intestinal de NM em g/dia foi semelhante à SCQSI (239,1) e à cana fresca (265,4), que 

apresentaram menores valores em relação a SCCI (299,1) e SCQCI (308,7). 

Os valores médios de ALU, ACU, PT, PA e NM encontrados neste trabalho foram de 306,4 

mmol/dia; 32,7 mmol/dia; 342,1 mmol/dia; 357,3 mmol/dia e 259,8 g/dia, respectivamente. 

Resultados semelhantes a estes foram observados por Oliveira et al. (2007) trabalhando com 

substituição do milho pela casca de café ou de soja em dietas para vacas leiteiras nos tratamentos 

com 40 % de cana-de-açúcar, com 0% de substituição do milho (CMi), 25% com casca de café 

(CCC) ou 50% com casca de soja (CCS), com base na MS total da dieta, os quais encontraram 

valores médios de 300,2 mmol/dia para ALU; 37,4 mmol/dia para ACU; 365,5 mmol/dia para PT; 

376,2 mmol/dia para PA e 273,3 g/dia para NM. 

Mendonça et al. (2004b), trabalhando com vacas lactantes alimentadas com dietas a base de 

cana-de-açúcar também encontraram diferença (P<0,05) para PT com respectivos valores de 252 e 

250 mmol/dia para a relação volumoso concentrado de 60:40 com 0,35 e 1% de uréia e 268

mmol/dia para a relação volumoso concentrado de 50:50, PA com respectivos valores de 247, 245

mmol/dia para a relação volumoso concentrado de 60:40 com 0,35 e 1% de uréia e 267 mmol/dia 

para a relação volumoso concentrado de 50:50 e NM com respectivos valores de 180 e 178 g/dia 

para a relação volumoso concentrado de 60:40 com 0,35 e 1% de uréia e 194 g/dia para a relação 

volumoso concentrado de 50:50, valores estes inferiores aos encontrados no presente trabalho.

O valor médio obtido de EM para as dietas foi de 204,32 g PBmic/kg NDT, superior ao 

encontrado por Oliveira et al. (2007) que foi de 130,08 gPBmic/kg de NDT. A EM média obtida 

neste estudo foi bem superior a 130 gPBmic/kg de NDT atribuídos pelo NRC (2001) como índice 

médio de dieta bem equilibrada na relação energia proteína para a síntese ruminal de proteína 

microbiana em vacas lactantes.   

A variável NUU não diferiu (P>0,05) entre os volumosos estudados, tendo apresentado 

média de 21,04 g/dia e 213,65 mg/PC0,75. 

O maior valor numérico de N-uréico urinário foi obtido com a SCQCI (Tabela 2.6) em 

relação aos outros volumosos, possivelmente em virtude da deficiência de energia, devido à redução 

dos teores de CNF com o processo de ensilagem associada ao menor consumo de MS. Como neste 

tratamento houve elevada síntese microbiana no rúmen, pode-se concluir que os aminoácidos 

fornecidos pelos microrganismos ruminais e/ou dieta foram utilizados para atender a lactação e 

também, para serem transformados em glicídios em atendimento à demanda energética, que não 

pode ser suprida pela dieta. Esta evidência é ainda sustentada pelo fato de que houve retenção de N 
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sem considerável ganho de peso associado à maior produção de leite, que foi semelhante à cana 

fresca. A intensidade de ureogênese, nesse caso, decorreu do aumento da taxa de transformação de 

aminoácidos absorvidos em glicídios e não devido à maior absorção ruminal de amônia. 

Assim para as vacas alimentadas com SCCI e SCQCI, a maior disponibilidade de 

aminoácidos procedentes da digestão de proteína microbiana resultou em produção de leite em 

níveis que não diferiram estatisticamente da cana fresca.

  

2.4 – Conclusões

A queima da cana e a conservação na forma de silagem, com ou sem aditivo microbiano, 

não melhorou a digestibilidade dos nutrientes, o consumo de nitrogênio e o balanço de nitrogênio 

pelos animais.
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Capítulo 3

Comportamento ingestivo e avaliação econômica de vacas leiteiras alimentadas com silagem 
de cana-de-açúcar com e sem aditivo bacteriano 

3.1 - Introdução

A produção estimada de cana-de-açúcar produzida em fevereiro de 2008 foi de 549.

978.039 toneladas, deixando o Brasil como maior produtor de cana-de-açúcar do mundo (IBGE, 

2008).  

A cana-de-açúcar é muito utilizada como forragem suplementar e também como principal 

volumoso em fazendas produtoras de leite e em confinamentos de gado de corte durante todo o ano. 

É uma forrageira com grande potencial de produção de matéria seca e energia por área e permite 

bom desempenho animal.

O grande entrave da cana-de-açúcar é o corte diário. No entanto, busca-se cada vez mais a 

utilização da ensilagem para evitar as operações diárias de corte e transporte da cana, levando assim 

ao aumento da produtividade e da vida útil dos canaviais pela maior eficiência nos cuidados pós-

colheita, como capina e fertilização e também para evitar queimadas acidentais e geadas. 

E importante a utilização de aditivos na ensilagem de cana-de-açúcar para seu processo de 

fermentação, evitando assim a produção de etanol pelas leveduras. Entre os aditivos utilizados, o 

inoculante contendo Lactobacillus buchneri vem se destacando no processo de ensilagem da cana-

de-açúcar, melhorando o processo fermentativo, resultando em menores teores de etanol e menores

perdas de matéria seca.

O grande problema da utilização da cana-de-açúcar é a digestibilidade da fibra desse 

alimento que é baixo. Existem limitações quanto ao consumo de cana-de-açúcar por bovinos, 

particularmente os de raças leiteiras com níveis médio e alto de produções de leite, decorrentes, 

principalmente, da baixa digestibilidade da fibra (Magalhães et al., 2004), o que pode comprometer 

o consumo voluntário e a produção.

O estudo do comportamento ingestivo é uma ferramenta de grande importância na avaliação 

das dietas, possibilitando ajustar o manejo alimentar dos animais para obtenção de melhor 

desempenho produtivo, no entanto, o consumo de alimentos está relacionado ao comportamento 

ingestivo dos animais.

Os ruminantes adaptam-se às diversas condições de alimentação, manejo e ambiente e 

modificam os parâmetros do comportamento ingestivo para alcançar e manter determinado nível de 

consumo, compatível com as exigências nutricionais (Hodgson, 1990). 
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Rodrigues (1999) sugeriu que, em dietas de vacas em lactação, a cana-de-açúcar deve ser 

usada na relação volumoso:concentrado de 40:60 a 45:55 na base seca para garantir produções de

20 a 24 kg de leite por dia, sem que ocorra perda de peso. A modificação da relação 

volumoso:concentrado, no sentido de aumentar a participação da ração concentrada na dieta, pode 

inviabilizar o uso da cana-de-açúcar sob o ponto de vista econômico. Assim, é necessário que esta 

sugestão seja avaliada antes de ser recomendada aos produtores de leite.

O objetivo foi avaliar o efeito da utilização da cana-de-açúcar fresca ou conservada sobre a 

forma de silagem, com ou sem aditivo microbiano, bem como verificar a influência da queima da 

cana-de-açúcar na utilização da dieta de vacas leiteiras mestiças sobre o comportamento ingestivo e 

a viabilidade econômica de produção.

3.2 - Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Pólo Regional de Desenvolvimento Tecnológico da Alta 

Mogiana - APTA em Colina, SP, no setor de Bovinocultura de leite. Foram utilizadas cinco vacas 

leiteiras mestiças, 3/4 Holandês x Gir, com média de 100 dias de lactação ao início do experimento. 

As dietas foram formuladas para suprir as exigências de peso corporal médio de 550 kg e produção 

média de 15 kg de leite por dia e consistiram em 60% de volumoso e 40% de concentrado com base 

na matéria seca.

Os animais foram distribuídos em um quadrado latino 5 x 5 para avaliar os efeitos da cana

fresca e de quatro tipos de silagens de cana-de-açúcar: cana-de-açúcar sem Lactobacillus. buchneri

(SCSI); cana-de-açúcar com L. buchneri (SCCI); cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri

(SCQSI); cana-de-açúcar queimada com L. buchneri (SCQCI). A variedade da cana-de-açúcar 

utilizada foi IAC-86-2480 que é uma planta resistente ao acamamento; possui despalha natural; 

menor teor e melhor qualidade de fibra quando comparada com outras variedades; resistente a seca; 

rebrota mais intensa; manutenção da digestibilidade durante todo o período de colheita e exige alta 

fertilidade do solo. Para o processo da queima, foi colocado fogo no talhão como utilizado nas 

usinas da cana, que pode ser considerado também como fogo acidental. Foi o primeiro corte da cana 

(cana planta), onde foi colhida em maio e tinha 15 meses desde o plantio. Foi utilizado silo tipo 

superfície, com capacidade para 100 toneladas de matéria natural, a quantidade de Lactobacillus 

buchneri utilizada foi de 5 x 104 ufc por grama de massa ensilada na material natural, o tempo da 

ensilagem após a queima foi de 18 horas, tempo para o fechamento do silo após o início foi de 30 á 

40 horas e o período para abertura após fechamento foi de 120 dias, foi feito corte médio diário no 

silo de 15 cm.

Na Tabela 3.1 encontra-se os valores da composição do concentrado.
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Tabela 3.1 – Composição dos ingredientes no concentrado expressa com base na matéria seca

Ingredientes %
Milho 55,02

Farelo de Soja 18,9

Farelo de Algodão 18,06

Uréia + Sulfato de Amônio 3,06

Fosfato Bicálcico 1,55

Calcário Calcítico 0,92

Sal Comum 0,36

Flôr de Enxofre 0,12

Fosbovi 201
2,01

1Quantidade por kg do produto (cálcio 120 g, iodo 75 mg, fósforo 88 g, manganês 1300 mg, sódio 126 g, selênio 15 
mg, enxofre 12 g, zinco 3630 mg, cobalto 55,5 g, flúor 880 mg, cobre 1530 mg ferro 1800 mg, veículo q.s.q. 1000 mg)

A composição bromatológica dos concentrados e da cana-de-açúcar é apresentada na Tabela 

3.2. Na Tabela 3.3 encontra-se a composição das dietas totais.

Tabela 3.2 – Teores médios de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta 

(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), FDN corrigida para 

cinzas e proteína (FDNCP), fibra em detergente ácido (FDA), nitrogênio insolúvel 

em detergente neutro (NIDN), nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA), 

carboidratos não-fibrosos (CNF), carboidratos totais (CHOT), cinzas e lignina, 

contidos nos volumosos e no concentrado com base na MS.

Nutrientes
(%)

Volumosos
Concentrado

cana fresca SCCI SCQSI SCSI SCQCI
MS 25,6 24,1 24,1 24,8 24,9 94,6
MO 97,0 95,8 97,2 95,7 97,1 92,8
PB 2,37 3,51 3,15 3,10 2,97 29,4
EE 1,70 3,45 3,12 2,78 2,82 2,46
FDN 51,5 67,4 65,6 72,9 61,6 28,5
FDNCP 47,1 62,8 60,6 67,4 57,9 17,5
FDA 39,1 47,8 52,5 53,4 47,4 19,2
NIDN1 43,2 35,1 41,8 38,8 39,4 12,7
NIDA1 13,0 13,9 13,4 16,2 12,7 9,60
CNF 45,9 26,3 30,5 22,5 33,8 43,3
CHOT 93,0 89,2 91,1 89,8 91,7 60,8
Cinzas 2,96 4,16 2,80 4,33 2,94 7,17
Lignina 7,63 8,64 8,87 9,22 8,02 2,73
1 Expresso como porcentagem do N-total
SCSI - silagem de cana-de-açúcar sem L. buchneri; 
SCCI - silagem de cana-de-açúcar com L. buchneri;
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SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada com L. buchneri.

Tabela 3.3 – Teores médios de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta 

(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), FDN corrigida para 

cinzas e proteína (FDNCP), fibra em detergente ácido (FDA), nitrogênio insolúvel 

em detergente neutro (NIDN), nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA), 

carboidratos não-fibrosos (CNF), carboidratos totais (CHOT), cinzas (CZ),

lignina e nutrientes digestíveis totais (NDT) obtidos nas cinco dietas 

experimentais com base na MS.

Nutrientes
(%)

Dieta
cana fresca SCCI SCQSI SCSI SCQCI

MS 53,2 52,3 52,3 52,7 52,8
MO 95,3 94,6 95,4 94,5 95,4
PB 13,2 13,9 13,7 13,6 13,5
EE 2,00 3,10 2,90 2,70 2,70
FDN 42,3 51,8 50,7 55,1 48,3
FDNCP 35,3 44,7 43,4 47,4 41,7
FDA 31,1 36,4 39,2 39,7 36,1
NIDN1 31,0 26,1 30,2 28,4 28,7
NIDA1 11,6 12,2 11,9 13,6 11,5
CNF 44,8 33,1 35,6 30,8 37,6
CHOT 80,1 77,8 79,0 78,2 79,3
Cinzas 4,60 5,40 4,50 5,50 4,60
Lignina 5,70 6,30 6,40 6,60 5,90
NDT 60,0 59,0 56,8 54,9 55,0
1 Expresso como porcentagem do N-total
SCSI - silagem de cana-de-açúcar sem L. buchneri; 
SCCI - silagem de cana-de-açúcar com L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada com L. buchneri.

O experimento foi constituído de 5 períodos experimentais, com duração de 15 dias cada, 

sendo os primeiros 10 dias de adaptação e 5 dias de coletas de dados. Os animais permaneceram em 

baias individuais de 2,5 x 5,0 = 12,5 m2 com cobertura, cocho (2 metros de comprimento) e 

bebedouro (renovação de água através de bóia), onde receberam o alimento na forma de mistura 

completa duas vezes ao dia, após as ordenhas da manhã e da tarde com acesso ad libitum às dietas e 

à água. Os animais foram observados no décimo terceiro dia de cada período experimental, com 

observação a cada dez minutos durante vinte e quatro horas, para determinar o tempo despendido 

com alimentação, ruminação e ócio. No período noturno, os animais sob observação foram 

mantidos em iluminação artificial. No décimo quarto dia foi realizada a contagem do número de 



63

mastigações merícicas e tempo despendido na ruminação de cada bolo ruminal, com a utilização de 

cronômetro digital. Para essa avaliação foram feitas observações de três bolos ruminais, em três 

períodos diferentes do dia (10 – 12; 14 – 16 e 19 – 21 horas), medindo-se o número de mastigações 

merícicas e o tempo gasto por bolo ruminal. A metodologia adotada para avaliar o comportamento 

ingestivo das vacas foi a mesma empregada por Mendonça et al. (2004). Para obtenção da eficiência 

alimentar, da eficiência de ruminação, do número de bolos ruminais por dia, do tempo de 

mastigação total por dia e do número de mastigações merícicas por dia, foi adotada a metodologia 

empregada por Bürger et al. (2000) com algumas modificações.

EAL = CMS/TAL

EAL = CFDN/TAL

ERU = CMS/TRU

ERU = CFDN/TRU

TMT = TAL+TRU

NBR = TRU/TRB

NMMD = NBR* NMMB

NMMB 

TRB

em que EAL (g MS/h) é eficiência de alimentação, CMS (g MS/dia) é consumo de MS, TAL (h/dia) 

é tempo de alimentação; ERU (g MS/h; g FDN/h) é eficiência de ruminação, TRU (h/dia) é tempo 

de ruminação; TMT (h/dia) é tempo de mastigação total; NBR (no/dia), TRU (seg/dia), tempo de 

ruminação, TRB (no/bolo), tempo de ruminação por bolo NMMD (no/dia), número de mastigações

merícicas; NMMB (no/bolo), número de mastigações merícicas por bolo, TRB (no/bolo), tempo de 

ruminação por bolo.

Os resultados foram avaliados por meio de análises de variância e comparação entre 

médias, pelo teste Tukey, utilizando-se 5 % de significância e o Sistema de Análises Estatísticas e 

Genéticas – SAEG versão 8.0 (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIÇOSA – UFV, 1999). 

Modelo estatístico: Yij(K) = m + Li + Cj + tk + Eij(K), em que Yij(K)  = é o valor observado para a 

variável em estudo referente ao k-ésimo tratamento, na i-ésima linha e na j-ésima coluna; m = a 

média de todas as unidades experimentais para a variável em estudo; Li = é o efeito da linha i; Cj = é 

o efeito da coluna j; tk = é o efeito do tratamento K; Eij(K)  = é o erro experimental. 
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3.3 - Resultados e Discussão

Os valores Médios dos tempos despendidos em alimentação, ruminação expressa em horas 

por dia (h/dia), em minutos por kilo de matéria seca consumida (mim/kg MS) e em minutos por kilo 

de fibra em detergente neutro consumido (mim/kg FDN) e ócio expressa em horas por dia (h/dia) 

em função das diferentes dietas experimentais encontram-se na Tabela 3.4.

Tabela 3.4 - Médias dos tempos despendidos em alimentação, ruminação em h/dia, mim/kg 
MS e mim/kg FDN e ócio em h/dia em função das diferentes dietas 
experimentais.

Atividade 
Dietas

cana 
fresca

SCCI SCQSI SCSI SCQCI CV(%)
Valor de 

P
Alimentação

(h/dia) 5,10 5,37 5,07 5,57 5,80 11,4 n.s
min/kg MS 20,2b 25,4a 27,5a 28,2a 27,3a 9,58 0,00152

min/kg FDN 51,1 54,0 55,9 52,6 58,2 9,82 n.s
Ruminação

(h/dia) 9,75 10,13 10,0 10,20 9,27 11,8 n.s
min/kg MS 38,5b 48,7ab 54,2a 53,1ab 43,7ab 15,2                                                                 0,02540                        

min/kg FDN 97,4       104,3 110,5    100,1       93,4       17,3                                            n.s
Ócio

(h/dia) 9,16 8,50 9,40 8,67 9,17 16,9 n.s
n.s.: não-significativo (P>0,05) pelo teste Tukey; CV: Coeficiente de variação; Valor de P: Probabilidade
a b c: Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste tukey (P<0,05)
SCSI - silagem de cana-de-açúcar sem L. buchneri; 
SCCI - silagem de cana-de-açúcar com L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada com L. buchneri.

  Não houve diferença (P>0,05) para os tempos despendidos em alimentação, ruminação e 

ócio, entre as dietas utilizadas, cujo os valores médios foram de 5,38, 9,87 e 8,98 respectivamente. 

Resultados inferiores foram encontrados por Mendonça et al. (2004), trabalhando com vacas em 

lactação, onde não encontraram diferença para os tempos médios gastos com alimentação e 

ruminação que foram, respectivamente, de 4,29 e 7,78 horas por dia, entre as dietas contendo 15,3% 

de PB na MS, à base de 60% de silagem de milho e de 60 e 50% de cana-de-açúcar. Sousa et 

al.(2003), utilizando dietas com 15% de PB, tendo como volumoso cana-de-açúcar ou silagem de 

milho na proporção de 60%, não observaram diferença (P>0,05) para o tempo de alimentação (5,07 

vs 5,75) h/dia, respectivamente e de ruminação (8,60 vs 8,73) h/dia, respectivamente. Schmidt et 

al.(2007), trabalhando com aditivos químicos e biológicos na ensilagem de cana-de-açúcar

observaram também que não houve mudança no comportamento animal para alimentação, 

ruminação e ócio,  encontrando valores médios de 3,84 e 8,66 para alimentação e ruminação que 

foram inferiores, em relação aos obtidos neste trabalho que foram de 5,4 e 9,9 h/dia, 

respectivamente. 
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Oliveira et al.(2007), trabalhando com substituição do milho pela casca de café ou de soja 

em dietas para vacas leiteiras, também não encontraram diferença  (P>0,05) para alimentação, 

ruminação e ócio, nos tratamentos com cana-de-açúcar, sendo que os valores médios encontrados 

para alimentação e ruminação foram de 4,3 e 7,3 h/dia, respectivamente, tempo este inferiores ao do 

presente trabalho.

Embora não se detectou diferença estatística entre as dietas com cana-de-açúcar e suas 

silagens, é mencionado, com freqüência, diminuição no tempo gasto, tanto em alimentação quanto 

em ruminação, pela diminuição do teor de FDN dependendo da natureza da fibra, principalmente 

proveniente do volumoso. As dietas com base nas silagens de cana foram as que apresentaram 

maior teor de FDN, porém apresentaram os mesmos tempos gastos em h/dia com alimentação e 

ruminação em relação à dieta com cana fresca, o que pode ser explicado pela utilização de uma 

única gramínea para os diferentes volumosos, a cana-de-açúcar da variedade IAC 86-2480. 

Os resultados observados de menor consumo médio de MS de 12,11 kg/dia associado ao 

maior tempo relativo médio de ingestão (27,1 minutos/kg de MS) e de ruminação (49,9 minutos/kg 

de MS), para as dietas contendo silagens quando comparadas com a cana fresca, reflete o efeito do 

maior teor de FDN das silagens de cana sobre o comportamento alimentar dos animais.

Os tempos relativos de ingestão e ruminação, de 17,1 e 31,1 minutos/kg de MS e 56,5 e 

102,3 minutos/ kg de FDN, respectivamente, para dietas contendo cana-de-açúcar, foram calculados 

a partir das fórmulas descritas por Mendonça et al. (2004). Esses autores avaliaram o 

comportamento ingestivo de vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo silagem de milho ou 

cana fresca e não verificaram efeitos das dietas sobre os tempos despendidos em alimentação e 

ruminação expresso em horas por dia. Contudo, os tempos relativos calculados de ingestão e 

ruminação de MS e FDN das dietas com cana, obtidos por esses autores foram próximos aos valores 

deste estudo, apesar dos tempos totais gastos com alimentação e ruminação tenham sido inferiores.

De acordo com Forbes (2005), alimentos de melhor qualidade diminuem o tempo relativo 

de ingestão da ração e a freqüência de intervalos entre refeições. No entanto, relatou que vacas, 

alimentadas com dietas baseadas em concentrado ou silagem, mostraram padrões similares tanto de 

intervalos entre refeições quanto do número de refeições e atribuiu a isto o fato de que vacas 

controlam seu consumo diário por outros mecanismos além de alterações nos intervalos entre 

refeições, ou seja, o comportamento alimentar é flexível, mas ao longo do tempo os períodos 

discretos de refeições se somam, o que torna inviável sua utilização como parâmetro em estudos dos 

mecanismos que controlam o consumo voluntário em longo prazo.

Os valores médios do consumo de matéria seca (CMS), de fibra em detergente neutro

(CFDN) expressa em kg por dia, eficiência de alimentação de matéria seca (EALMS), eficiência de 
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ruminação de matéria seca (ERUMS), eficiência de alimentação de fibra em detergente neutro 

(EALFDN), eficiência de ruminação de fibra em detergente neutro (ERUFDN) expressa em g de MS 

por hora e em g de FDN por hora, tempo de mastigação total (TMT) expressa em hora por dia, 

número de bolos ruminais (NBR), número de mastigações merícicas por dia (NMMD) expressa em 

quantidades por dia número de mastigações merícicas por bolo, número de mastigações merícicas 

por bolo (NMMB) expressa em quantidades por bolo e tempo de ruminação por bolo, tempo de 

ruminação por bolo (TRB) expressa em segundos por bolo, coeficiente de variação e probabilidade 

em função das diferentes dietas encontram-se na tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Valores médios do CMS, CFDN (kg/dia), EALMS, ERUMS, EALFDN, ERUFDN (g 

MS/h) e (g FDN/h), TMT (h/dia), (mim/kg MS) e (mim/kg FDN), NBR e NMM 

(n/dia), NMM (n/bolo) e TRB (seg/bolo) em função das diferentes dietas 

experimentais.

Itens
cana 

fresca
SCCI SCQSI SCSI SCQCI

CV
%

Valor de 
P

CMS (kg/dia) 15,37a 12,71b 11,15b 11,83b 12,77b 6,6 0,00056

CFDN (kg/dia) 6,06 6,11 5,51 6,36 6,03 11,4 n.s.

EALMS (g MS/h) 3133,3a 2382,3b 2221,3b 2147,7b 2186,6b 7,6 0,00034

ERUMS (g MS/h) 1642,3a 1243,5b 1115,4b 1160,3b 1372,5b 10,2 0,00712

EALFDN (g FDN/h) 1197,4 1150,2 1104,4 1149,5 1035,2 11,3 n.s.

ERUFDN (g FDN/h) 626,4 601,6 555,9 628,2 650,2 15,8 n.s.

TMT (h/dia) 14,9 15,5 15,1 15,8 15,1 10,4 n.s.

TMT (min/kg MS) 58,7b 74,1ab 81,7a 81,3a 70,9ab 12,1 0.00863

TMT
(min/kg FDN)

148,5 158,4 166,4 152,7 151,6 13,9 n.s.

NBR (n/dia) 701,9 722,2 729,6 739,8 678,2 14,8 n.s.

NMMD (n/dia) 37184,9 38136,6 38232,8 38669,5 34686,2 14,1 n.s.

NMMB (n/bolo) 52,9 52,8 52,6 52,3 51,5 5,4 n.s.

TRB (seg/bolo) 50,4 50,8 50,0 49,8 49,7 6,9 n.s.

ns: não-significativo (P>0,05) pelo teste Tukey; CV: Coeficiente de variação; Valor de P: Probabilidade
a b c: Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste tukey (P<0,05)
SCSI - silagem de cana-de-açúcar sem L. buchneri; 
SCCI - silagem de cana-de-açúcar com L. buchneri;
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SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada sem L. buchneri;
SCQSI - silagem de cana-de-açúcar queimada com L. buchneri.

O tratamento com cana fresca diferiu dos tratamentos com silagens para a eficiência de 

alimentação 3133,3; 2382,3; 2221,3; 2147,7; 2186,6 g MS/h e de ruminação da matéria seca 

1642,3; 1243,5; 1115,4; 1160,3; 1372,5 g MS/h, que pode ser evidenciado pelo maior consumo de 

matéria seca obtido neste tratamento. 

Os parâmetros de comportamento ingestivo, quais sejam, eficiência de alimentação de FDN e 

eficiência de ruminação de FDN, o tempo de mastigação total (h/dia e min/kg de FDN), número de 

bolos ruminados, número de mastigações merícicas por dia, número de mastigações merícicas por 

bolo e tempo de ruminação por bolo não diferiram entre as dietas (P>0,05), refletindo o fato de que 

o consumo de FDN não foi alterado. 

O consumo de FDN deste trabalho de 6,01 kg/dia foi superior ao valor encontrado por 

Mendonça et al. (2004) avaliando o comportamento ingestivo de vacas leiteiras alimentadas com 

dietas à base de cana-de-açúcar ou silagem de milho, que foram respectivamente de 4,5 kg/dia e 6,2 

kg/dia e por Cordeiro et al.(2006) utilizando níveis crescentes de proteína bruta na dieta para vacas 

lactantes alimentadas com cana-de-açúcar que foi de 3,38 kg/dia. Mas a EALFDN neste trabalho foi 

semelhante aos valores observados por Mendonça et al.(2004) e Schmidt et al.(2007), refletindo o 

maior tempo gasto dos animais com alimentação neste experimento.

O tempo de mastigação expresso em minuto/kg de MS foi numericamente bem inferior para a 

dieta contendo cana fresca em comparação com as silagens, o que é consistente com a observação 

de que a dieta com cana fresca apresentou menores tempos relativos de ingestão e de ruminação da 

MS.

Na Tabela 3.6 encontra-se o custo com alimentação, receita proveniente com a venda do 

leite e margem bruta com as diferentes dietas. 

Para a análise econômica feita neste trabalho considerou-se o custo com os ingredientes da 

ração concentrada, sem incluir a mão de obra, o preço pago pelo kg de leite na região da APTA-

Colina-SP, o custo do kg de matéria seca (MS) da cana fresca e das silagens e, também avaliação da 

variação do peso corporal, que é de suma importância para que o animal tenha uma adequada 

condição corporal e que não haja comprometimento das lactações subseqüentes. 

O custo do kg do concentrado não variou entre os tratamentos, que ficou em torno de R$ 

0,52 centavos (Tabela 3.6). O custo do kg de MS da cana fresca foi de R$ 0,12, o da silagem com L. 

Buchneri foi R$ 0,18 e a silagem sem aditivo foi de R$ 0,16.
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Tabela 3.6 - Custo com alimentação, receita proveniente da venda do leite e margem operacional bruta em 
função das diferentes dietas.

Parâmetros Dietas

Custos
cana 

fresca
SCCI SCQSI SCSI SCQCI

Volumoso1

kgMS/vaca/dia 9,22 7,6 6,7 7,1 7,7
Custo por kg de MS (R$) 0,12 0,18 0,16 0,16 0,18
Custo (R$/vaca/dia) 1,11 1,37 1,07 1,14 1,38
Concentrado1

Milho Grão (kg/vaca/dia) 3,38 2,80 2,45 2,60 2,81
Custo por kg (R$) 0,433 0,433 0,433 0,433 0,433
Custo (R$/vaca/dia) 1,47 1,21 1,06 1,13 1,22
Farelo de algodão (kg/vaca/dia) 1,11 0,92 0,81 0,85 0,92
Custo por kg (R$) 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Custo (R$/vaca/dia) 0,44 0,37 0,32 0,34 0,37
Farelo de Soja (kg/vaca/dia) 1,16 0,96 0,84 0,89 0,97
Custo por kg (R$) 0,610 0,610 0,610 0,610 0,610
Custo (R$/vaca/dia) 0,71 0,59 0,51 0,55 0,59
Uréia Pecuária (kg/vaca/dia) 0,17 0,14 0,12 0,13 0,14
Custo por kg (R$) 1,420 1,420 1,420 1,420 1,420
Custo (R$/vaca/dia) 0,24 0,20 0,17 0,18 0,20
Sulfato de Amônio (kg/vaca/dia) 0,005 0,004 0,003 0,004 0,004
Custo por kg (R$) 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640
Custo (R$/vaca/dia) 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002
Fosfato Bicálcico (kg/vaca/dia) 0,095 0,079 0,069 0,073 0,079
Custo por kg (R$) 1,384 1,384 1,384 1,384 1,384
Custo (R$/vaca/dia) 0,13 0,11 0,10 0,10 0,11
Calcário Calcítico (kg/vaca/dia) 0,057 0,047 0,041 0,044 0,047
Custo por kg (R$) 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Custo (R$/vaca/dia) 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
Flôr de Enxofre (kg/vaca/dia) 0,007 0,006 0,005 0,006 0,006
Custo por kg (R$) 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
Custo (R$/vaca/dia) 0,004 0,004 0,003 0,003 0,004
Fosbovi 20 (kg/vaca/dia) 0,124 0,102 0,090 0,095 0,103
Custo por kg (R$) 1,433 1,433 1,433 1,433 1,433
Custo (R$/vaca/dia) 0,18 0,15 0,13 0,14 0,15
Sal comum (kg/vaca/dia) 0,022 0,018 0,016 0,017 0,018
Custo por kg (R$) 0,244 0,244 0,244 0,244 0,244
Custo (R$/vaca/dia) 0,005 0,004 0,004 0,004 0,004
Custo do concentrado (R$/vaca/dia) 3,19 2,64 2,31 2,45 2,65
Custo por Kg de concentrado 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
Custo total com alimentação (R$/vaca/dia) 4,29 4,01 3,38 3,59 4,03
Custo do kg do leite2 (R$) 0,32 0,33 0,29 0,32 0,31

Receita
cana 

fresca
SCCI SCQSI SCSI SCQCI

Produção média de leite 13,52 12,18 11,59 11,28 12,89
Preço de venda do kg de leite3 (R$) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Variação de peso corporal (kg/dia) 0,280 -0,320 0,2667 0,360 0,0933
Valor do Peso Corporal4 (R$/kg) 2,066 2,066 2,066 2,066 2,066
Valor da Variação do Peso Corporal (R$) 0,58 -0,66 0,55 0,74 0,19
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Receita (R$/dia) 9,37 7,26 8,08 8,08 8,57
Relações
Custo do Volumoso/Receita (%) 11,81 18,92 13,24 14,06 16,09
Custo do Concentrado/Receita (%) 33,95 36,24 28,53 30,30 30,82
Custo da Dieta/Receita (%) 45,76 55,16 41,77 44,37 46,91
Margem operacional bruta5 (R$/vaca/dia) 5,07 3,25 4,70 4,49 4,54
1 Preços praticados na região de colina/SP durante o meses de outubro a dezembro de 2007; 
2 Custo do Kg de leite praticado na APTA-colina-SP, considerando somente o custo com alimentação.
3 Preço do Kg do leite praticado na APTA - colina-SP; 
4 Preço da carne (R$/kg) praticado na região de colina-SP; 
5 Considera somente as despesas com alimentação dos animais e a renda resultante da venda do leite

Os resultados da análise nutricional comprovaram maiores consumo de MS das vacas 

quando foram alimentadas com dieta constituída por cana fresca. Contudo, os resultados 

econômicos mostram que o custo com concentrado foi maior na dieta em que foi utilizada cana 

fresca que foi de R$ 3,19 por vaca dia (Tabela 3.6).

Apesar do consumo de MS ser maior no tratamento com cana fresca, o custo com o 

volumoso foi de 1,11 R$ /vaca/dia que foi um pouco maior que o tratamento com SCQSI (1,07 R$ 

/vaca/dia), que apresentou um menor consumo de MS e um maior custo por kg de MS no mesmo 

(0,16). O custo total da alimentação por animal ao dia foi maior com a cana fresca, que foi de R$ 

4,29, os tratamentos com silagem queimada com L. Buchneri e silagem de cana com L. Buchneri 

foram R$ 4,03 e R$ 4,01, respectivamente, e os tratamentos com silagem queimada sem L. 

Buchneri e silagem de cana sem L. Buchneri foram de 3,38 R$ /vaca/dia e 3,59 R$/vaca/dia, 

respctivamente.

Segundo Magalhães (2004), existe importância de adequada condição corporal, para a 

atividade reprodutiva e para garantia do não comprometimento de lactações subseqüentes. Dessa 

forma, variação de peso corporal (VPC) negativa indica que está havendo mobilização de reservas 

corporais, o que torna necessária a sua inclusão nos cálculos de receitas e custos, destacando-se que 

são períodos experimentais de curta duração. 

No tratamento SCCI houve uma VPC negativa de 0,32 (kg/dia), levando assim a uma 

diminuição na renda com esse tratamento, a renda foi de 7,26 R$/dia, conseqüentemente levou a 

uma margem bruta inferior às demais dietas que foi de 3,25 R$/dia.

Entre as dietas utilizadas no experimento, a cana fresca resultou em uma maior margem 

bruta cujo valor foi de R$ 5,08 /vaca/dia.

O fato de a cana fresca ter resultado em uma maior renda bruta, não significa que não se 

pode utilizar a silagem de cana, deve-se levar em consideração que a utilização da silagem leva os 

menores riscos das ações de geadas e queimadas acidentais, e contribui para liberação da área do 

canavial e diminuição de custo com mão-de-obra quando comparada com a cana-de-açúcar. 
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3.4 - Conclusões

A cana fresca, a queima da cana e a conservação na forma de silagem, com ou sem aditivo 

microbiano, não altera o comportamento ingestivo dos animais. A cana fresca proporciona maiores 

valores de eficiência de alimentação e de ruminação da matéria seca quando comparada com as 

silagens e a cana fresca resulta em maior margem bruta de lucro quando comparada com as 

silagens.
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