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CANA DE ACUCAR TRATADA OU NAO COM OXIDO DE CALCIO NA
ALIMENTACAO DE FEMEAS BOVINAS LEITEIRAS

RESUMO

Avaliaram-se a utilizagdo de cana de aglcar tratada ou ndo com 6xido de calcio (0%, 0,5%; 1,0% e
2,0% na MN de CaO) na alimentagdo de fémeas bovinas leiteiras Holandés x Gir. A adigdo de CaO,
em diferentes niveis de inclusdo, ndo alterou os teores de EE, FDN, FDNcp, FDA, Lig, Cel,
HCel, PB e P nas dietas. Contudo, a medida que os niveis de inclusio no CaO aumentaram,
reduziu-se o consumo da maioria dos nutrientes (CMS, CMS%PV, CMO, CMO%PV, CFDN,
CFDN%PV, CFDNcp, CFDNcp%PV, CFDA, CLig, CCel, CPB, CEE, CP). Ao contrario,
observou-se aumento do consumo de calcio com o aumento de propor¢do de CaO nas dietas. A
adi¢do de CaO causou reducdo da digestibilidade da MS, MO e da FDA mas ndo alterou a
digestibilidade da FDN e da FDNcp. A adi¢cdo do CaO aumentou os valores de pH ruminal. Nao
houve diferenca na concentragdo de N-NH; do liquido ruminal. As concentragdes médias de
acetato no rimen foram semelhantes entre as dietas, porém a propor¢do molar do acetato no
ramen foi maior nas dietas com adi¢cdo de CaO. As concentracdes médias e a propor¢ao molar
do propionato no rimen foram menores nas dietas com adicdo de CaO. As concentragdes
médias dos acidos graxos volateis no rimen foram semelhantes entre as dietas. A relacdo
acetato:propionato no ramen foi superior nas dietas com adi¢do de CaO. Os valores dos
parametros da dindmica de fluxo da fase solida foram semelhantes entre as dietas, com excecdo
da taxa de passagem no ceco e colon que sofreu aumento linear 8 medida que a porcentagem de
CaO na dieta foi aumentada. A taxa de passagem da fase liquida e a taxa de reciclagem
aumentaram linearmente com o aumento do nivel de inclusdo de CaO nas dietas experimentais.
A degradabilidade potencial e efetiva, ¢ as taxas de degradagdo da MS e da MO aumentaram
linearmente com o aumento de inclusdo de CaO. A comparacdo entre os tratamentos nao
apontou diferenca entre as degradabilidades potencial e efetiva, e as taxas de degradacdo de
FDN e FDA. A adi¢do de 6xido de calcio em dietas a base de cana de agtcar oferecidas a vacas
Holandés x Gir em lactag@o reduz o teor de proteina, ES e ESD no leite, e dependendo do nivel
de adig@o, reduz a producgdo de leite. Nao houve variagdo do comportamento ingestivo entre os
tratamentos. A distribui¢@o das atividades consideradas para avaliacdo desse pardmetro também
ndo variaram entre os tratamentos. Concluindo, a adi¢ao de CaO (0,5 a 2,0% da MN) a dictas a
base de cana de acucar oferecidas a fémeas bovinas leiteiras Holandés x Gir nao € recomendada.
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Palavras-Chave: bovino, consumo, digestibilidade, hidrélise

SUGARCANE TRATED OR NOT WITH CALCIUM OXIDE FOR FEEDING OF
DAIRY HEIFERS AND COWS

ABSTRACT

Sugarcane-based diets containing different levels (0%, 0.5%; 1.0% e 2.0% in as-fed diet) of
calcium oxide (CaO) were offered to Holstein x Gyr lactating dairy heifers and cows. The
addition of CaO, in different levels of inclusion, did not alterate EE, NDF, NDFap, ADF, Lig,
Cel, HCel, CP and P content of the diet. However, as the levels of CaO were enhanced, the
intake of the majority of nutrients (DMI, DMI%PV, OMI, OMI%PV, NDFI, NDFI%PV,
NDFlap, NDFlap%PV, ADFI, Ligl, Cell, CPI, EEI, Pl) were reduced. Converselly,
enhancement of calcium intake was observed as the proportion of CaO in the diet was
enhanced. Adding CaO to the diet caused reduction of DM, OM and ADF digestibility, but did
not alterate NDF and NDFap digestibility. . The addition of CaO on diets enhanced the ruminal
pH values. No differences were observed in the ruminal fluid N-NH; concentration. The average
ruminal acetate concentration were similar among diets, but the molar proportion of ruminal
molar acetate were higher in animals treated with diets containing CaO. The average
concentrations and the molar proportions of ruminal propionate were lower in animals fed with
diets containing CaQ. The average concentration of ruminal volatile fatty acids were similar
among diets. The ruminal acetate:propionate ratio were higher for the treatments with CaO.
The paramenters of solid phase flux dinamics were similar among diets, except for the cecal
and colon passage rate, which was linearly enhanced as the percentage of CaO in the diet was
enhanced. The liquid phase passage rate and the recycling rate were linearly enhanced as
percentage of CaO in the diet was enhanced. The potential and effective degradability as well
as the degradation rates of DM and OM were lineraly enhanced with the increasing of the CaO
levels in diet. However, no differences of potential and effective degradability and on
degradation rates of NDF and ADF were detected among treatments. The adition of CaO in
sugarcane-based diets offered to Holstein x Gyr dairy cows reduces the percentage of protein,
EE and DE in the milk, and depending on the percentage of addition, leads to reduction in milk
yield. Alteration in intake behavior was not observed among treatments, as well as the
distribution of activities considered for evaluation of this parameter. In conclusion, adding
CaO (0.5 to 2.0% as-fed) in sugarcane-based diets offered to Holstein x Gyr lactating dairy
heifers and cows. is not recommended.

Keywords: bovine, digestibility, hydrolysis, intake
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Capitulo 1

Revisao de Literatura:

Cana de acucar e cana de acucar tratada com o6xido de calcio na
alimentacao de ruminantes

Literature review:

Sugarcane and calcium oxide-treated sugarcane for ruminant nutrition
1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana de agucar (Saccharum officinarum). A
produgdo brasileira na safra 2010/2011 esta estimada em 664,333 milhdes de toneladas, superior
em 9,9% a da safra anterior. A produtividade média estd prevista para 82.103kg/ha. O
respectivo crescimento ocorreu em fungdo da expansdo de 681,9 mil hectares (9,2%) na area
plantada, e do aumento de 518kg/ha (0,6%) na produtividade média (Companhia Nacional do
Abastecimento — CONAB, 2010).

A cana de acUcar tem varias caracteristicas que justificam sua utilizagdo na alimentacao
de ruminantes, dentre elas: o alto teor de sacarose, o moderado teor de fibra insolavel em
detergente neutro (FDN), a alta producao de matéria seca por unidade de area mesmo com baixa
frequéncia de cortes, a simplicidade do cultivo agrondmico, a relativa resisténcia a pragas e
doencas, a facilidade de compra e venda, o carater semiperene, além de ser uma cultura
tradicional entre os produtores rurais brasileiros.

O fato de atingir o maximo valor nutritivo durante o periodo seco do ano, quando a
disponibilidade de forragem ¢ baixa, tem impulsionado sua divulgacdo como forrageira
adequada para cultivo em fazendas que utilizam pastagens e que visam minimizar o uso de
tempo e capital em praticas de ensilagem.

A cana de agucar, como alimento basico para ruminantes, apresenta limitacdes de
ordem nutricional, devido aos baixos teores de proteina ¢ minerais, € ao alto teor de fibra de
baixa degradacdo ruminal.

Uma das principais limitagdes da cana de aglicar nos experimentos de desempenho
animal ¢ o baixo consumo de matéria seca e de nutrientes. Sendo assim, a cana de ag¢tcar tem
sido correlacionada negativamente & ingestdo de matéria seca, ndo apenas pela fracdo
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indigestivel da fibra, mas também pela baixa taxa de digestdo da fibra potencialmente
degradavel, as quais apresentam elevado efeito de repleg¢do ruminal.

Os carboidratos estruturais da cana de agucar sdo fonte potencial de energia de baixo
custo para ruminantes. No entanto, seu potencial como fonte de energia ¢ limitado devido as
suas baixas digestibilidade e taxa de degradacdo e consequente baixo consumo voluntario. Este
fato esta relacionado, principalmente, com a estrutura da parede celular que protege os
nutrientes da digestdo microbiana no rimen.

Quando a forragem apresenta alto teor de FDN, como as forrageiras cortadas em idades
avancadas, ou quando a fibra apresenta baixa digestibilidade, como a da cana de agtcar (Boin et
al.,, 1987), podem-se utilizar substincias quimicas visando melhorar a digestibilidade e a
disponibilidade de nutrientes para os animais. Varios estudos t€m demonstrado que o tratamento
de materiais fibrosos com alcali melhora sua digestibilidade.

A cal micropulverizada, encontrada nas formas do 6xido de calcio (CaO) e do hidroxido
de calcio (Ca(OH),), que apresenta baixos teores de magnésio, dioxinas e furanos, surge como
alternativa segura e de baixo custo quando comparada a outros tratamentos quimicos. Ja existem
produtos certificados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para
alimentacdo animal.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Composicio bromatologica

A cana de acucar, como alimento basico para ruminantes, apresenta limitagdes de
ordem nutricional, devido aos baixos teores de proteina, minerais ¢ ao alto teor de fibra de baixa
degradagdo ruminal (Leng, 1988).

Na Tabela 1.1 encontra-se a composi¢do bromatologica da cana de aglcar, em
porcentagem da matéria seca.
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Tabela 1.1. Composi¢ao bromatoldgica da cana
de agucar (Saccharum officinarum), em
porcentagem da matéria seca

Nutrientes %
Matéria seca 28,45%
Proteina bruta 2,74
Extrato etéreo 1.55
Matéria mineral 3:10
Carboidratos totais 92,76
Carboidratos soluveis 42,83
Fibra em detergente neutro 57,68
Fibra em detergente acido 34,02
Hemicelulose 21,22
Celulose 26,44
Lignina 7,75
Extrativo ndo nitrogenado 69,09

* Porcentagem na matéria natural

Fonte: Adaptada de Valadares Filho et al. (2006).

De maneira geral, o valor nutritivo das gramineas diminui com o avangar do estadio de
maturagdo. No entanto, o valor nutritivo da cana de acglicar aumenta com a maturidade,
conforme pode ser visto na Figura 1.1. Com o avancar da idade da cana de agucar, ocorrem
decréscimos nos teores de proteina bruta (PB) e aumento nos teores de matéria seca (MS) e de
carboidratos ndo fibrosos (CNF), sendo este Gltimo resultado do acumulo de sacarose. Ocorre
queda na digestibilidade da FDN com o avanco da idade, mas o aumento de CNF, representado
na Figura 1.1 pelo contetido celular, supera esta queda, fazendo com que haja aumento na
digestibilidade da matéria organica (MO) com o avango da idade da planta. Essa caracteristica
resulta em importante vantagem para a alimentacdo animal, particularmente no periodo seco e
frio do ano, época em que seu valor energético ¢ maximo, enquanto o de outras gramineas
forrageiras atinge seus limites minimos (Gooding, 1982).
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Figura 1.1. Composicédo e digestibilidade da cana de
acucar segundo a idade da planta

Fonte: Pate (1977).

Fernandes et al. (2003), considerando intervalos de quatro meses entre cortes da cana,
verificaram que as diferengas nos teores de FDN e fibra insoluvel em detergente acido (FDA)
foram relativamente pequenas, o que evidencia a capacidade desse volumoso em manter
constante o seu valor nutritivo ao longo do tempo, contrariamente ao que ocorre com a maioria
das espécies forrageiras tropicais.

Dentre os fatores que afetam a qualidade da cana de agticar como alimento para bovinos
podem-se citar: variedade, idade da planta e precipitacdo pluviométrica. Existem variagdes na
composi¢do quimica da cana de agucar, principalmente para os teores de MS, FDN e lignina. O
ideal seria utilizar variedades com menor relacdo fibra/agucar (Landell et al., 2002). O grau Brix
¢ uma das medidas para avaliar o teor de carboidratos ndo fibrosos; os valores médios do grau
Brix devem variar de 17 a 23° (Azevédo et al., 2003). A relacido FDN/Brix serve como
indicativo de variedades para alimentagdo de ruminantes. Esta relagdo deve ser baixa, ou seja,
quanto menor o teor de FDN e maior o teor de agucar, melhor a variedade para a alimentacdo
animal.

Dietas que utilizam cana de aglicar como volumoso necessitam de maior inclusdo de
concentrados proteicos para suprir as exigéncias dos animais, pois a cana apresenta baixo teor
de proteina (Corréa, 2001).
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O baixo teor de fosforo da cana de agticar € outra limitagdo dessa forrageira, sendo de
fundamental importdncia uma suplementacdo mineral adequada para suprir as exigéncias
nutricionais dos animais.

2.2. Escolha da variedade

Nos ultimos dez anos, as pesquisas com melhoramento genético da cana de agucar
colocaram no mercado mais de cinquenta variedades de expressivo potencial produtivo.
Entretanto, a maioria das propriedades rurais que utiliza a cana de aglicar na dieta dos animais
ndo tem tido acesso as variedades melhoradas, devido a pouca disponibilidade desses materiais
e, principalmente, porque essas variedades ainda ndo foram introduzidas e testadas nesses locais
(Macedo et al., 2006).

As variedades mais promissoras para alimentagdo de bovinos sdo as que apresentam
menores teores de FDN, maiores valores de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS),
relagdes FDN/Pol (Pol - teor de sacarose) menores que 2,7 e baixos teores de lignina.
Considerando-se que € caracteristica da espécie o baixo contetdo nitrogenado, o teor de PB néo
¢ critério para escolha de variedades (Costa et al., 2003; Rodrigues et al., 2005, 2006).

A relagdo FDN/Pol pode servir de indicador para a escolha de variedades de cana de
acucar para alimentag@o de ruminantes. Rodrigues et al. (2001) observaram que quanto menor a
relagdo FDN/agucares, maior sera a DIVMS.

Carvalho (1992), avaliando cinco variedades de cana de agucar em cinco épocas de
colheita, encontrou correlagdo entre a DIVMS ¢ o teor de FDN de —0,88, e Rodrigues et al.
(2001), avaliando 18 variedades, encontraram correlagio de —0,90. Costa et al. (2003),
avaliando doze cultivares, verificaram que a FDN nos colmos variou de 33,6 a 47,8% da MS, e
o teor de CNF variou de 49,4 a 61,0%, sendo que as canas com alto teor de FDN apresentavam
baixa concentragdo de CNF (r = - 0,96).

Rodrigues et al. (2005), avaliando dez variedades de cana de acgucar, verificaram
diferenca acentuada nos teores de FDN, que variaram de 41,1 a 48,3%. Considerando-se que a
capacidade de ingestdo total de fibra pelo animal é limitada, uma variedade que apresenta teor
de FDN elevado limitara a ingestdo de cana de acucar, e, consequentemente, o consumo de
energia podera ser insuficiente para atender as exigéncias nutricionais do animal, afetando seu
desempenho.

Rodrigues et al. (2006) encontraram diferenca entre as variedades estudadas para o teor
de lignina, que variou de 2,9 a 4,1% da MS. Esta variavel, que faz parte da FDN, tem alta
correlagdo negativa com a digestibilidade, além de o aumento no teor de FDN na planta estar
associado ao espessamento da parede celular, o que reduz a area disponivel ao ataque
microbiano no rumen.

Azevédo et al. (2003), avaliando a divergéncia nutricional de 15 variedades de cana de
acucar, verificaram que os teores de hemicelulose, de lignina e a taxa de degradagdo da fragdo
potencialmente degradavel da FDN explicaram 87,8% da varia¢do total do banco de dados
utilizados em seu estudo.

Teixeira (2004) procurou definir que caracteristicas da planta seriam mais
correlacionadas ao valor nutritivo da cana de aglicar. Dentre as caracteristicas agrondmicas ¢
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bromatologicas avaliadas, a porcentagem de fibra (FDN ou FDA) foi a mais correlacionada com
a degradabilidade da MS. Segundo o autor, a caracteristica mais importante na cana de agucar
de alto valor nutritivo ¢ ter baixa porcentagem de fibra na MS. A segunda mais importante € o
comprimento dos colmos. Canas de alta digestibilidade tém colmos mais curtos, além de baixa
porcentagem de FDA. Entretanto, selecionar canas com colmos curtos para obter ganho em
digestibilidade levaria a perda na produg¢do de MS por hectare, o que faz pouco sentido. A
terceira caracteristica seria selecionar variedades com maior porcentagem de colmos, ou seja,
baixa propor¢do de palhas e folhas, uma vez que a sacarose, de alta digestibilidade, esta contida
nos colmos, enquanto as folhas sdo ricas em fibra de baixa digestibilidade. Ainda neste trabalho
de Teixeira (2004), entre as trés caracteristicas mais correlacionadas ao valor nutritivo, a
porcentagem de colmos foi a de maior herdabilidade (h*=63,1%), enquanto as caracteristicas
comprimento dos colmos e porcentagem de FDA apresentaram menor herdabilidade, que foram
de 41,4 e 19,5%, respectivamente.

Fernandes et al. (2003) avaliaram variedades de cana de actcar com diferentes ciclos de
producdo (precoce e intermedidrio) e trés idades de corte. Os autores observaram que variedades
com ciclo intermediario apresentaram producdo 8,66% maior em relagdo as precoces. As
variedades de cana de agtcar precoces apresentaram maiores teores de FDN e FDA do que as de
ciclo intermedidrio, uma vez que as primeiras atingem a maturidade mais cedo, culminando com
mais rapido desenvolvimento das estruturas de sustentagdo, que sdo representadas pelos
polissacarideos da parede celular vegetal. Este fato torna as variedades de maturacdo
intermediaria mais apropriadas ao consumo pelos animais, devido a negativa relagdo entre os
teores de FDN e de FDA dos alimentos e seu valor nutricional. Houve aumento linear do
percentual dos nutrientes digestiveis totais (NDT) com o avango na idade de corte, justificado
pelo aumento linear do teor de MS e o aumento do teor de solidos soltiveis (° brix).

Outra caracteristica que deve ser avaliada para escolha das variedades ¢ a maior
capacidade de desfolha natural ou facil, pois permite maior eficiéncia no processo de corte,
moagem, além de reduzir a oferta de material de baixo valor nutricional ao rebanho (Macédo et
al., 2006).

2.3. Consumo voluntario

Souza (2003) e Magalhdes et al. (2004) observaram aumento de 15% no consumo em
dietas a base de silagem de milho quando comparadas com aquelas baseadas em cana de agucar.
Corréa et al. (2003), da mesma forma, verificaram o aumento de 6,52%. No entanto, Valvasori
et al. (2002) ndo observaram diferengas no consumo de MS ¢ PB com o aumento dos niveis de
cana de acucar nas dietas em substitui¢ao a silagem de milho.

Mendonga et al. (2004b) avaliaram dietas com silagem de milho ou com cana de acticar
em vacas Holandesas e observaram consumo 21,2% maior para as dietas a base de silagem de
milho, ambas com relagdo volumoso:concentrado (V:C) de 60:40. Os autores verificaram que a
reducdo para 0,35% na quantidade de ureia mais sulfato de amoénio adicionado a cana de agtcar
em relacdo a recomendagdo tradicional de 1% e a modificacdo da relagdo V:C de 60:40 para
50:50 ndo foram suficientes para aumentar o consumo de dietas com cana de agucar.

Costa et al. (2005) compararam o consumo de matéria seca (CMS) entre trés dietas com
cana de agucar corrigida com 1% da mistura ureia e sulfato de aménio (9:1) como volumoso
unico, nas proporgoes 60, 50 e 40% de inclusdo (V:C de 60:40, 50:50, 40:60, respectivamente) e
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uma dieta com silagem de milho na propor¢ao de 60%. O consumo foi menor no nivel de
inclusdo de 60% de cana de agucar, intermediario no de 50% e maior no de 40%. O CMS do
tratamento com 40% de inclusdo de cana de agtcar foi semelhante ao obtido com a dieta a base
de silagem de milho na proporgao de 60%.

Mendonga et al. (2004a) avaliaram o comportamento ingestivo de vacas leiteiras
recebendo dietas contendo silagem de milho (V:C de 60:40) ou cana de agticar (V:C de 60:40
ou 50:50). As vacas alimentadas com dietas a base de cana de agucar apresentaram maior tempo
despendido em 6cio, menor CMS, e a eficiéncia de ruminagdo, quando expressa em gramas (g)
de FDN/h, também foi menor.

Magalhdes et al. (2006), trabalhando com cana de aglicar em substitui¢do a silagem de
milho em dietas para vacas em lactagdo, verificaram que a cana de agucar apresentou elevada
proporg¢ao de fibra indigestivel em comparagao a silagem de milho, uma vez que o coeficiente
de digestibilidade da FDN para a dieta com 100% de cana de agtcar correspondeu a apenas
45,35% do valor obtido para a dieta com 100% de silagem de milho. A baixa digestdo da FDN
da cana de agtcar pode ter apresentado efeito de replecdo ruminal e, consequentemente, ter
limitado a ingestdao de MS. Os autores também observaram que a taxa de passagem ruminal
(TPR) decresceu enquanto o tempo médio de retencdo total da digesta (TMRT) aumentou
linearmente, estimando-se reduc¢ao de 0,0057 unidades na TPR e aumento de 0,00375 unidades
para o TMRT, respectivamente, por unidade percentual de cana de aglicar acrescentada as
dietas.

2.4. Digestibilidade

Segundo Andrade (1999), ndo foi encontrada diferencga significativa na digestibilidade
da matéria organica (DMO) entre dietas com cana de agucar (67,82%) e silagem de milho
(67,59%). A baixa digestibilidade da FDN nas dietas com cana de aglicar (22,49%) foi
compensada pela alta DMO da fragdo ndo fibrosa (87,58%). A sacarose da cana foi
aparentemente mais digestivel que o amido da silagem. Resultado semelhante foi encontrado
por Magalhdes (2001), que também nao encontrou diferengas nas digestibilidades aparentes da
matéria seca (DAMS), matéria organica (DAMO), proteina bruta (DAPB) e carboidratos totais
(CHO), quando comparou diferentes niveis de substituicdo de silagem de milho por cana de
acucar. Houve decréscimo linear na digestibilidade da FDN com o incremento da inclusdo de
cana de acucar na dieta. Provavelmente, tal fato ocorreu em virtude do maior teor de lignina
presente nas dietas a base de cana de acglicar (Mendonga et al., 2004b). Costa et al. (2005)
também nao encontraram diferenca na digestibilidade da matéria seca (DMS) e na DMO entre
dietas com silagem de milho ou cana de agtcar.

Vilela et al. (2003) avaliaram diferentes suplementos para vacas mestigas em lactagdo
alimentadas com cana de acucar. As dietas eram isoproteicas, € 0s tratamentos com maior
inclusdo de ureia, que foram o de cana de acticar mais ureia (CAU) e o de cana de agucar, milho
grio e ureia (CMM), apresentaram maiores coeficientes de digestibilidade da fibra em
detergente neutro (DFDN) e de digestibilidade dos carboidratos (DCHO). Segundo os autores, o
menor consumo nas dietas CAU ¢ CMM, provavelmente provocado pelo maior tempo de
retengdo no rumen, pode ter aumentado a digestdo dos nutrientes neste compartimento. As
racdes CAU e CMM foram as que apresentaram as quantidades de ureia mais elevadas (3,52 e
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3,22% na MS, respectivamente). A baixa palatabilidade da ureia pode ter contribuido para
obtencdo de menores ingestdes de MS nestes tratamentos.

Na Tabela 1.2. estdo resumidos os resultados de diversos trabalhos mostrando
digestibilidade da MS e da FDN de dietas com cana de agticar como volumoso Unico, sendo a
baixa DFDN uma das limitagdes da cana de acticar na dieta de ruminantes.
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Tabela 1.2. Digestibilidade aparente da matéria seca (DMS) e da fibra em detergente neutro
(DFDN) de dietas com cana de agticar como volumoso tnico e diferentes suplementos

Suplementos DMS DFDN  Animal Fonte

Milho grao, far. Algodao 77,0% - Vacas Biondi et al., 1978
Milho gréo, far. Algodao 62,0% 37,0% Garrotes Pate, 1981

Milho grdo, ureia, far. Soja 66,0% 53,0% Novilhas  Manzano et al., 1993
Far. algodao, uréia 71,5% 66,6%  Vacas Aroeira et al., 1995
Ureia, far. Algodao 65,4% 47,7% Vacas Ludovico ¢ Mattos, 1997
Milho grio, far. soja' 70,9% 54,4% Garrotes  Hernandez et al.,1997
Milho grio, far. soja’ 67,8% 37,0% Garrotes  Hernandez et al.,1997
Milho grio, far. soja’ 66,3% 36,9% Garrotes  Hernandez et al.,1997
Far. Soja 69,9% 55,4%  Vacas Stacchini, 1998
Milho grao, far. Soja 61,9% 22,5% Novilhas  Andrade, 1999

Milho grao, gluten milho, far. soja 61,4% 23,1% Vacas Corréa, 2001

Mil.ho grdo, far. soja, glaten milho, 73,3% 54,9%  Novilhas  Gallo, 2001

uréia

Far. soja, milho gréo, uréia 73,0% 53,6%  Vacas Valvasori et al., 2002
Ureia 64,8%  49,7%  Vacas Vilela et al., 2003
Ureia, far. Algodao 63,0%  40,2%  Vacas Vilela et al., 2003
Ureia, milho grao 70,5% 53,6%  Vacas Vilela et al., 2003
Ureia, far. Trigo 65,4% 46,2% Vacas Vilela et al., 2003
Mil.ho grdo, far. soja, far. algoddo, 67,9% 31,0% Vacas Mendonga et al., 2004b
uréia

Milho grao, far. soja, far. algodao, far. 66,7% 35,0% Vacas Costa et al., 2005

trigo, uréia

1 = Cana de agtcar variedade CO413, 2 = Cana de agucar variedade RB72454, 3 = Cana de agucar variedade RB806043.

Fonte: Hernandez et al. (1997); Corréa (2001); Gallo (2001); Valvasori et al. (2002); Vilela et

al. (2003); Mendonga et al. (2004b); Costa et al. (2005).
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2.5. Utilizag¢ao da cana de acucar tratada com 6xido ou hidréxido de calcio na
alimentacio de ruminantes

A porcao da fibra ingerida que ¢ resistente a fermentagdo pelos microrganismos
ruminais acumula-se no rimen em relagdo a fracdo potencialmente fermentavel (Allen e
Mertens, 1987), tendo efeito direto na reducdo do consumo de alimento e no desempenho dos
animais. Portanto, alternativas que visem aumentar a fragdo potencialmente degradavel da fibra
ou sua taxa de degradagdo podem ter impactos positivos sobre o consumo ¢ o desempenho dos
animais.

Os aumentos na DIVMS de volumosos tratados com produtos alcalinos normalmente
estdo relacionados ao aumento de consumo e do desempenho de animais alimentados com esses
volumosos que podem, as vezes, apresentar resultados de desempenho semelhantes em
comparagao com dietas de melhor qualidade (Pires et al., 2006).

O tratamento alcalino, quando influencia positivamente a digestibilidade das fragdes
fibrosas, proporciona melhor aproveitamento da fibra da dieta, disponibilizando mais energia
para crescimento microbiano, elevando o aporte de proteina para o intestino (Ezequiel et al.,
2005).

Haddad et al. (1994) avaliaram a digestibilidade da palha de trigo tratada com NaOH e
ou CaO in vitro e in vivo em novilhas holandesas. O CaO mostrou-se alternativa viavel em
substituicdo ao NaOH, especialmente quando os componentes da dieta promovem pH mais
baixo. Chaudhry (1998a) também encontrou resultados semelhantes quando testou o CaO em
substitui¢do ao hidroxido de s6dio, sendo o CaO considerado alternativa mais segura e de menor
custo. Segundo Jackson (1977), a hidrélise com a cal € mais evidente sobre a hemicelulose.

Tradicionalmente, o uso de cana de agucar baseia-se no corte diario e no fornecimento
imediato da forragem fresca. Recentemente tém sido divulgada a utilizagdo de cal virgem (CaO)
e cal hidratada (Ca(OH),) no tratamento da cana de agucar com o intuito de manter qualidades
nutritivas desta forrageira por alguns dias, sem a necessidade de cortes didrios (Oliveira et al.,
2007).

A utilizagdo desta técnica traz aos produtores melhor qualidade de vida, ja que diminui
a frequéncia de corte da forragem e de emprego de madao-de-obra, sem a necessidade de
investimento em equipamentos (Mota et al., 2010).

A cal microprocessada, encontrada nas formas de CaO e Ca(OH),, surge como
alternativa segura e de baixo custo ao NaOH. Chaudhry (1998a) observou incremento similar na
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da palha de aveia tratada com CaO ou NaOH,
quando comparada com a palha nfo tratada. No entanto, o autor chama a atengdo para o fato do
CaO ser um produto quimico de reagdo lenta, com solubilidade menor que 1%, sendo necessario
tempo maior de reagdo para apresentar os mesmos efeitos do NaOH.

Estudos conduzidos por Garmo (1986) evidenciaram incrementos de 13 a 20% na
DIVMS da palha de aveia tratada com Ca(OH), sobre a digestibilidade da palha de trigo.

Segundo Chaudhry (1998b), o Ca(OH), tem como vantagens a disponibilidade em todo
o mundo, sendo ele muito mais barato, seguro para o ser humano e para o meio ambiente, além
de ser efetivo em melhorar o valor nutritivo de volumosos que possuem fibra de baixa
qualidade, quando comparado ao NaOH.
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Quando se adiciona cal na cana de acticar deve-se esperar aumento no teor de matéria
mineral (MM) e, consequentemente, diminuicao no teor de MO. Devido a este aspecto, deve-se
atentar para a formulagdo da ra¢do a fim de proporcionar uma dieta equilibrada em minerais,
especialmente em relagdo ao calcio e ao fosforo. E preciso avaliar a biodisponibilidade do
calcio, assim como o proprio teor que a cana de aglcar apresenta na sua composi¢do, além dos
requerimentos nutricionais, de acordo com a categoria ¢ a espécie animal. A cana de aglcar
apresenta quantidade consideravel de calcio, porém a concentragdo de fosforo é muito baixa
(Oliveira et al., 2006a).

O tratamento quimico de volumosos tem sido objeto de estudos ha muito tempo.
Entretanto, até hoje muitas duvidas sdo levantadas sobre a eficiéncia dos aditivos utilizados no
que se refere a variacdo das respostas, seja no valor nutritivo dos volumosos tratados, seja no
desempenho dos animais alimentados com dietas contendo estes volumosos. Pires et al. (2010)
revisaram a literatura abordando os principais e mais utilizados produtos quimicos, que sdo a
amonia anidra, a ureia, o hidroxido de sédio e o 6xido de calcio. Os autores verificaram que a
amonizacdo (tanto com amdnia anidra quanto ureia) tem apresentado resultados mais eficientes
no desempenho animal quando comparada ao hidroxido de sédio ou 6xido de calcio. Entretanto,
em relacdo ao valor nutritivo, tanto o hidroxido de sodio quanto o oxido de célcio tém
apresentado maior eficiéncia na reducdo da parede celular e no aumento da digestibilidade de
volumosos tratados.

Sdo necessarios mais estudos para avaliar quais sdo as melhores condigdes para o
tratamento da cana de agucar com CaO antes da aplicacdo nas fazendas comerciais (Chaudhry,
1998b).

Embora um nimero cada vez maior de produtores esteja adotando o tratamento da cana
de agticar com a cal microprocessada, existem poucos dados na literatura a respeito da dose a
ser utilizada, do tempo de reacdo necessario e do valor nutritivo da cana de actcar submetida a
esse tratamento.

2.5.1. Mecanismo de acao

Existem estudos que demonstraram que o tratamento de materiais fibrosos com alcali,
como a cal micropulverizada, aumenta sua digestibilidade. O fenémeno mais associado com o
tratamento alcalino de volumosos ¢é a solubilizac@o parcial das hemiceluloses, lignina e silica, e
a hidrolise dos ésteres dos acidos urdnico e acético. O tratamento com alcali também pode levar
a quebra de pontes de hidrogénio na celulose. Ou seja, sdo rompidas ligacdes na fracdo fibrosa
da cana, que levam ao aumento da sua digestibilidade.

A justificativa para emprego de alcali reside no fato de a lignina das gramineas ser
particularmente susceptivel ao ataque hidrolitico dessa base, nas ligagdes covalentes do tipo
éster entre a lignina e a parede celular (Van Soest, 1994).

De acordo com Klopfenstein (1980), o teor de lignina normalmente ndo ¢ alterado pelo
tratamento quimico. Entdo, o aumento na extensdo da digestdo da celulose e das hemiceluloses
¢, provavelmente, devido a quebra das ligacdes com a lignina, sem atuar na sua remocao,
melhorando a digestibilidade da fibra pelo aumento na solubilidade das hemiceluloses ¢ na
disponibilidade da celulose e das hemiceluloses.
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2.5.2. Caracterizacao do éxido de calcio (CaO)

O ¢6xido de calcio € produzido pela combustdo de varias formas de carbonato de calcio
como calcario, giz, marmore e ostras (Figura 1.2.). Pode também ser produzido como
subproduto da fabrica¢do do cimento. Foi usado por varios povos (gregos, romanos, arabes e
mouros) principalmente na construgdo (Kirk-Othmer, 1991). No produto utilizado para fins de
tratamento de forrageiras, sdo consideradas como impurezas o 6xido de Mg, silica, ferro e
aluminio.

CaCO; + calor ——=2a0 + CO,

Figura 1.2. Reacdo quimica da formagdo do 6xido de calcio

O oxido de calcio ¢ um p6 ou massa uniforme inodora, de coloragdo branca ou cinza,
que apresenta ponto de fusdo de 2.572°C e de ebuligdo de 2.850°C. Absorve facilmente
oxigénio e 4gua do ar. E soluvel em agua, formando hidroxido de célcio e calor. Em contato
com agua, umidade ou &cidos organicos pode gerar grande quantidade de calor e induzir
combustdo de materiais, podendo gerar temperaturas de até 800°C (NFPA, 1978). O calor da
solugdo em agua ¢é de 64 kj/mol. E extremamente caustico. Na agua, o CaO ioniza-se facilmente
em Ca™ e OH", formando uma base forte, papel importante na modificagdo do pH. O pH de uma
solucdo saturada de CaO é, aproximadamente, 12,5 (Troeh, 1993).

O uso de o6xido de calcio, ou cal virgem, para tratamento hidrolitico de forragens, tem
por base a formacao de hidroxido de calcio (CaOH,), um agente alcalino com moderado poder
de hidrolise da fibra (Berger et al., 1994).

Ao se adicionar cal a cana de agucar, ocorre alteracdo imediata de coloragcdo da cana,
que passa de esbranquicada para uma coloracdo amarelada. Essa mudanga imediata de
coloragdo auxilia na verificacdo da homogeneizacdo da cana de acticar com a cal.

2.5.3. Composicao bromatologica

Mota et al. (2007) estudaram a adi¢do ou ndo de 0,5% de cal virgem ou de cal hidratada
na cana de acucar. Independente da cal utilizada, os autores verificaram redu¢do nos teores de
FDN da cana de agtcar de 45% para 40,5%. Nao houve alteragdo nos teores de MS e de fibra
em detergente acido (FDA).

Em trabalho com cana de aglicar tratada com CaO por 24 horas, Teixeira Junior et al.
(2007) avaliaram doses de 0; 0,5; 1,0 e 1,5% e verificaram redugdo nos teores de FDN,
registrando valores de 42,1; 41,0; 35,4e 34,5%, respectivamente.

A acdo da cal hidratada, com relagdo aos niveis de concentragdo da cal (0; 0,5 ¢ 0,6% na
MN) e os diferentes tempos utilizados (3, 6 ¢ 9 horas) ndo afetaram (P>0,05) os teores de MS,
EE, FDN, FDA, HCel, CNF e de NDT. Porém, devido a adi¢do do hidréxido de calcio, os teores
de MO foram reduzidos ¢ de MM foram aumentados em 71,41 e 82,04%, quando a cana de
acucar foi hidrolisada com 0,5 e 0,6% de cal hidratada, respectivamente (Oliveira et al., 2008).
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Pontes (2007) encontrou valores de 96,28% para a matéria organica na cana de agucar
in natura e 90,87% para a matéria organica da cana de acucar tratada com CaO (1% na MN)
apos 24 horas.

Balieiro Neto et al. (2006), utilizando 1% de cal virgem na cana de agtcar, observaram
reducdo do teor de FDN de 55,48 para 49,30%, ¢ de FDA de 43,96 para 33,55%. Houve
aumento da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de 62 para 70%, 24 horas apos
aplicacdo do produto.

Santos et al. (2006) avaliaram a composicdo da frag@o fibrosa da cana de agucar tratada
com 0; 0,5; 1,0 e 1,5% de CaO diluido em 40 litros/t de matéria verde (MV) ou aplicado a seco.
A cal foi efetiva em alterar a composi¢do da parede celular, ndo havendo efeito do modo de
aplicacdo do produto. Os melhores resultados foram observados com a dose de 1,5% de CaO
sobre as hemiceluloses.

Storcini et al. (2010a) avaliaram a influéncia das doses de cal e dos tamanhos de
particulas sobre a composi¢do bromatologica da cana de agticar IAC 862480. Eles avaliaram as
doses 0; 0,5; 1,0 e 1,5% de cal virgem ap6s 48 horas de armazenamento e tamanhos de particula
de 0,5 e 1,0 cm. Houve influéncia das doses de cal nos teores de MM, FDN, FDA e HCel. A
hidrélise da cana de acucar com até 1,5% de cal, proporcionou redugdes nos teores de FDN,
FDA e HCel.

Haddad et al. (1998) estudaram o efeito do tratamento com Ca(OH), na composicdo
quimica da palha de trigo. Houve redugéo tanto dos teores de MO como de FDN, mas os teores
de FDA e lignina nao se alteraram com o tratamento. Neste estudo os autores mostraram que se
pode substituir 2% de NaOH por 3% de Ca(OH), com resultados semelhantes.

Foi avaliado o efeito da adicdo de CaO (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0% na MN) sobre a
composicdo bromatologica e perdas em silagens de cana de agucar, utilizando-se silos
laboratoriais com capacidade de 15L. Todas as variaveis foram influenciadas pelos niveis de cal
nas silagens, excetuando-se os teores de lignina, proteina insolivel em detergente acido (PIDA)
e carboidratos soliveis em agua. O teor de MS e o pH aumentaram linearmente, enquanto os
teores de PB e hemiceluloses decresceram linearmente com os niveis de cal. A adicao de 1,5%
de CaO promoveu menor perda por gases, bem como menores valores de pH e nitrogénio
amoniacal (N-NH3), que permitiram classificar as silagens produzidas como de boa qualidade
(Cavali et al., 2006).

Uma limitacdo da utilizacdo da cana de agucar é a necessidade de corte diario. Os
agentes alcalinizantes, como a cal virgem e a cal hidratada, também vém sendo utilizados com o
intuito de manter as qualidades nutritivas deste volumoso por alguns dias sem a necessidade de
cortes diarios, o que pode facilitar o manejo didrio e de finais de semana. Mota et al. (2007)
avaliaram a adi¢do de 0,5% de cal na cana de agticar e diferentes tempos de hidrolise (12, 36 e
60h). Os autores ndo verificaram diferenga nos teores de MS, FDN e FDA nos diferentes
tempos de hidrélise. Sendo assim, os autores concluiram que a adi¢do de 0,5% de cal mantém as
caracteristicas bromatoldgicas por até 60 horas apds o inicio do tratamento.

Alteragdes na composi¢do bromatologica da cana de agticar tratada com CaO podem ou
ndo ocorrer devido a associagdo de diversos fatores, como a concentracao de CaO, tempo de
exposicao da cana de agucar ao agente hidrolisante, homogeneizagdo, variedade e idade da
planta, entre outros, justificando assim a varia¢do da composicdo da cana hidrolisada com a cal.
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2.5.4. Consumo e Digestibilidade

Em termos genéricos, os resultados de trabalhos de digestibilidade com ruminantes
recebendo dietas basicas de cana de agucar evidenciaram que os maiores valores para a
digestibilidade da MS, em torno de 66 ¢ 68%, e para a FDN, entre 35 ¢ 43%, foram direta e
positivamente relacionados a quantidade e qualidade do suprimento nitrogenado incluido nas
dietas (Aroeira et al., 1995). Este fato é compreensivel ja que a digestdo no ramen de um
alimento rico em sacarose dependera da interagdo energia-nitrogénio (Russell et al., 1992).

Segundo Schimidt (2006), o objetivo principal da hidrolise da cana de agucar ndo € o de
permitir que o animal aproveite melhor a fibra da cana, e sim, fazer o animal consumir mais
cana de acUcar, consequentemente, mais energia.

A maior ou menor agdo da cal virgem ou hidratada sobre a digestibilidade in vitro,
principalmente da FDN e da FDA, depende de varios fatores, como a concentracdo de 6xido de
calcio total, tamanho da particula, quantidade utilizada na hidrolise, forma de aplicagdo,
homogeneizagdo da mistura (solugdo ou em po), tempo de hidrélise, maturagdo e variedade da
cana de acucar, entre outros (Mota et al., 2010)

Oliveira et al. (2006b) determinaram a composi¢cdo bromatologica, a DIVMS, da FDN e
da FDA da variedade IAC86-2480 de cana de agticar com adi¢do de zero ¢ 0,5% de cal, durante
trés e seis horas e com duas formas de aplicagdo (solugdo ou pd). A hidrélise com 0,5% de cal
hidratada (72% de 6xido de célcio total) proporcionou aumento na DIVMS, na da FDN e na da
FDA da cana de agucar. A hidrolise com cal nido afetou o teor de FDA. Porém, a acao
alcalinizante e ao mesmo tempo hidrolisante da cal foi observada reduzindo os teores de FDN e
de hemiceluloses em comparagdo com a cana de aguicar ndo tratada.

Independente da forma de aplicagdo, solucdo ou po, Oliveira et al. (2006a) verificaram
que a hidrdlise da cana de agucar, com o nivel de 0,5% de cal, mostrou-se mais efetiva do ponto
de vista da digestibilidade dos nutrientes estudados. Isto é interessante para o produtor, que ndo
precisa de equipamentos para a mistura da cal com a agua. Entretanto, os autores ressaltaram
que a aplicacdo a seco em grandes quantidades de cana de agticar picada torna-se limitada,
quando feita manualmente (Oliveira et al., 2006a).

Moraes et al. (2007) verificaram que a adi¢do de 1,0% de cal virgem na cana de agtlicar
fornecida ap6s 24h de armazenamento prejudicou o consumo dos nutrientes, com exce¢do do
consumo de FDN, que ndo se alterou. Os autores sugeriram que a queda no consumo de MS
pode ser devida a alta temperatura da cana com cal virgem e ao pH alcalino, que podem ter
prejudicado a palatabilidade e limitado o consumo. Campos (2007), comparando a cana de
acucar pura e a cana de acgticar com adi¢do de 0,6% de cal virgem 24 horas ap6s o tratamento,
observou aumento da temperatura de 25 para 40°C e do pH de 5,4 para 6,8.

Campos (2007), avaliando dietas com cana de agucar in natura ou com 0,6% de CaO na
MN, com diferentes niveis de inclusdo de ureia em ovinos machos da raca Santa Inés, nao
observou diferenca no consumo de MS, na digestibilidade da MS e da FDN, com a adi¢ao da cal
virgem. Porém, em dietas com deficiéncia de proteina bruta (PB), sem adi¢do de ureia, houve
reducdo do consumo de MS.

Pontes (2007), trabalhando com ovinos alimentados com cana de aglicar acrescida de
cal (0; 0,5 e 1,0% na base da MN) com tempos de exposicdo de 0 e 24 horas, ndo observou
efeito destes tempos, nem da interagdo entre os tratamentos sobre o consumo dos nutrientes. A
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digestibilidade da FDN dentro de cada tempo ndo foi influenciada (P>0,05) pelos niveis de cal.
Contudo, analisando-se os niveis de cal dentro de tempos de armazenamento, constatou-se que a
digestibilidade da FDN foi melhorada com o nivel de 1% da cal na cana armazenada por 24
horas.

Balieiro Neto et al. (2007), avaliando os efeitos do 6xido de calcio aplicado no
momento da ensilagem de cana de agucar, nas doses de 0; 0,5; 1,0 e 2,0%, verificaram reducdo
dos teores de FDN (55,48; 51,33;49,30 ¢ 45,36%) e aumento da DIVMS (66,50; 71,06; 71,09 e
72,17%), respectivamente.

Em estudo conduzido por Cavali et al. (2006), adicionando-se doses crescentes de CaO
(0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%, na MN) na cana de agucar in natura,verificou-se aumento na DIVMS,
com valores de 66,9; 70,2; 71,4; 73,4 ¢ 81,0%, respectivamente.

Trabalhando com ovinos machos da raca Santa Inés e novilhas Holandés x Zebu,
Carvalho (2008) avaliou o consumo ¢ a digestibilidade de dietas contendo 70% de cana de
acucar (corrigida para 1% na MN da mistura de ureia e sulfato de amonio — 9:1) e 30% de
concentrado. A cana de acucar foi tratada com doses de (0; 0,75; 1,5 e 2,25% na MN) de 6xido
de calcio, sendo fornecida apos 24 horas. Com relagdo aos ovinos, houve maior consumo
(P<0,01) de MS, MO, PB, FDN, CNF e NDT (kg/dia) ¢ de MS, MO, FDN e NDT (%PV) nos
tratamentos com a cana de agucar tratada com CaO em relacdo a cana de agUcar in natura.
Segundo o autor, esse resultado pode ser explicado pelo aumento da palatabilidade e por
beneficios da hidrolise. Porém, houve menor digestibilidade da MS e dos CNF nos tratamentos
com CaO. Os demais componentes ndo apresentaram efeito significativo (P>0,05). Os
coeficientes de digestibilidade da MS, FDN e o teor de NDT associaram-se de forma linear
negativa (P<0,05) as doses de CaO aplicadas a cana de aglicar. Encontraram-se menores valores
de producdo microbiana nas dietas com cana de agucar tratada com CaO, o que pode estar
relacionado com o elevado pH ruminal, embora nio tenha sido mensurado, mas devido aos
valores observados na cana de agucar tratada. Os tratamentos foram 0,75; 1,5 e 2,25% de CaO ¢
valores de pH de 7,3; 9,3 e 11,2, respectivamente.

Os microrganismos celuloliticos tém suas atividades potencializadas numa faixa de pH
entre 6,0 ¢ 6,8, e valores muito abaixo ou acima prejudicam a atividade microbiana (Smith et
al.,1972).

Com relagdo as novilhas, Carvalho (2008) observou que os consumos de MS, MO, EE,
FDN, CHOT, CNF e NDT (kg/dia) ndo foram afetados pela adi¢do do CaO a cana de agucar,
sendo que os consumos de MO, FDN e NDT diminuiram linearmente com as doses de CaO. A
digestibilidade da MO, FDNcp, CHOT, CNF e o teor de NDT das dietas ndo foram afetados.
Entretanto o tratamento da cana de agucar com CaO provocou reducdo na digestibilidade da MS
e PB.

Com o intuito de investigar a degradabilidade ruminal da FDN da cana de agucar tratada
ou nao com 1% (na MN) de 6xido de calcio, utilizando vacas fistuladas no rimen, Rabelo et al.
(2009) avaliaram o efeito da cal em dois tempos de incubagdo ruminal (24 ¢ 96 horas), sobre a
degradabilidade da MS e FDN. O tratamento da cana de aglicar com o CaO ndo foi efetivo
estatisticamente (P<0,01) para assegurar melhoria na digestibilidade ruminal, sendo os valores
apos 24 horas de incubagdo de 42,75 e 43,12% para a MS e 18,40 e 25,16% para FDN, para a
cana de agucar in natura e tratada, respectivamente, ¢ apds 96 horas, 56,17 ¢ 57,91% para a MS
¢ 40,92 e 41,40% para a FDN, na cana de aglcar in natura e tratada, respectivamente.
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Pancoti (2009) estudou o efeito de diferentes tempos de exposi¢ao (zero, 24, 48 ¢ 72
horas) do o6xido de calcio (CaO) adicionado em 1% na matéria natural (%MN), na cana de
acucar, com niveis de 1% (MN) da mistura de ureia e sulfato de amonio, com relagdo (9:1).
Utilizaram-se novilhas Holandés x Zebu, variando de 1/4 a 7/8 de grau de sangue Holandés. Os
diferentes tempos de hidrélise ndo alteraram o consumo ¢ a digestibilidade aparente da MS,
MO, FDNcp, FDA, Cel, CHOT, CSDN, Ca, P, consumo de NDT e MS digestivel, ¢ o
comportamento ingestivo.

2.5.5. Desempenho Animal

Apesar dos bons resultados obtidos nas avaliagdes feitas por técnicas in vitro, 0s poucos
resultados da literatura de ensaios com animais nao vém repetindo a mesma tendéncia.

Em um trabalho com novilhas mestigas, avaliou-se o efeito da cana de aguicar com zero
ou 1,0% de cal virgem na MN com trés niveis de oferta de concentrado (0; 0,5 ¢ 1,0% do PV).
O ganho médio diario e o peso vivo final dos animais ndo foram aumentados pelo tratamento da
cana de ac¢tcar com cal virgem (Moraes et al., 2007).

Carvalho (2008) trabalharam com vacas leiteiras Holandés x Zebu alimentadas com
dietas de 85% de cana de agucar com doses crescentes de CaO (0; 0,75; 1,5 ¢ 2,25% na MN),
sendo a cana tratada fornecida aos animais apds 24 horas, corrigida com 1% da mistura
ureia/sulfato de aménio (9:1) e 15 % de concentrado. O autor ndo encontrou diferengas no
consumo dos nutrientes, na produgdo e composicdo do leite pela adicdo do CaO a cana de
acucar.

Alves et al. (2010) estudaram dietas contendo cana de agucar in natura ou hidrolisada
associadas com girassol (semente, farelo ou 6leo). Em relacdo a composicao do leite, ndo houve
diferenga significativa entre as dietas. apresentando teores médios de 3,02% de proteina e
3,64% de gordura. Outros dados da composigdo do leite como lactose e solidos totais, também
nao foram influenciados apresentando médias de 4,45% e 12,2% respectivamente.

Pina (2008) avaliou o efeito da inclusdo de 6xido de célcio (0,0; 0,5 ou 1,0% na base da
MN) e dos tempos de exposi¢ao (0 ou 3 dias) da cana de agucar a cal sobre o desempenho de
novilhas Nelore. Os niveis de cal influenciaram de forma linear decrescente (P<0,05) os
consumos de MO, FDNcp, CNF ¢ NDT. O ganho de peso (GMD) também diminuiu,
conseqiiéncia do efeito da mesma sobre o consumo de MO. O efeito dos tempos de exposicdo a
cal sobre os consumos de MS, MO, PB e NDT, e o GMD nao foi observado. Porém, apos trés
dias de armazenamento, os consumos de EE e FDNcp aumentaram e os de CNF diminuiram
(P<0,05). Segundo o autor, o aumento no consumo de FDNcp e a redugdo do consumo de CNF
observados durante o armazenamento da cana de aglicar pode ser devido a fermentagdo da cana
de agucar ocorrida durante seu armazenamento, o que refletiu na composi¢do quimica das
dietas.

Sforcini et al. (2010b) realizaram avaliagdo econdmica da alimenta¢do de novilhas
Nelore em confinamento com cana de agucar in natura e cana de agucar hidrolisada submetida a
diferentes tempos de armazenamento (24, 48 e 72 horas). Para os célculos dos custos foram
considerados os valores praticados em 2008. Aumento no tempo de armazenamento da cana
hidrolisada até 72 horas proporcionou a diminuicdo linear dos custos com depreciagdes de
equipamentos e mao-de-obra, colaborando para elevagao linear na receita liquida e lucratividade
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da recria em confinamento de novilhas Nelore. Os autores ressaltaram que os resultados do
presente estudo estdo relacionados ao desempenho animal e aos custos praticados no ano em
questdo, de forma que, variagdes na oferta e procura do produto (animais) e insumos podem
determinar variagdes positivas ou negativas na lucratividade, quando da utilizagdo de sistemas
de alimentagdo semelhante ao do presente estudo.

2.6. Niveis de calcio em dietas a base de cana de a¢icar tratada com CaO

Minerais sdo requeridos para importantes fungdes no organismo animal. Entre as
fungdes primarias pode-se citar a participacdo como componente estrutural de 6rgaos e tecidos,
incluindo ossos e dentes, e como constituintes de fluidos corporais. Também sdo fundamentais
como eletrolitos, mantendo a pressdo osmotica, o balango acido-basico, a permeabilidade das
membranas ¢ a transmissao nervosa (NRC, 2006).

O calcio (Ca) ¢ considerado um dos minerais mais importantes na producdo de
ruminantes, pois desempenha intimeras fungdes bésicas relacionadas a integridade do esqueleto,
a manuten¢do da permeabilidade normal das células, a coagulagdo do sangue e a regulagdo da
excitabilidade neuromuscular (Andriguetto et al., 1993).

Na formulagdo de dietas para ruminantes, o Ca consiste em importante nutriente ¢ pode
ser originado tanto de produtos inorganicos como de ingredientes de origem vegetal. Porém a
sua disponibilidade deve ser conhecida (Vitti et al., 2006).

A excrecdo de Ca pelo corpo animal ocorre em maior propor¢ao nas fezes do que na
urina. A perda endogena de Ca fecal representa grande parte do Ca que foi secretado no trato
digestivo, sendo que a maior parte do calcio oriundo das secregdoes endogenas que nao foi
reabsorvido (Coelho da Silva e Ledo, 1979).

A disponibilidade de um elemento pode ser definida como a porcentagem do elemento
suprida pelo alimento que pode ser usada pelo corpo do animal para satisfazer as perdas
enddgenas, ser armazenado ou ser utilizado para producdo. Como a quantidade de calcio
eliminada na urina ¢ muito pequena em relacdo ao calcio fecal, a disponibilidade do calcio ¢
muitas vezes expressa como digestibilidade verdadeira do calcio alimentar (Coelho da Silva e
Ledo, 1979).

Resultados de estudo de balango nutricional e com calcio radioativo mostraram que
quando a ingestdo de Ca aumenta, o seu aproveitamento pelo animal (disponibilidade) diminui.
Isto sugere que o aparelho digestivo pode absorver calcio nas propor¢des das necessidades do
corpo (Coelho da Silva e Ledo, 1979).

Existem diversas variaveis que estdo relacionadas ao metabolismo de Ca. De acordo
com o modelo de Fernandez (1995) as variaveis que estdo relacionadas ao metabolismo do
calcio sdo a quantidade de Ca ingerido, perda total de Ca nas fezes, Ca endogeno fecal, Ca fecal
de origem dietética, perda de Ca na urina, Ca absorvido de origem alimentar, Ca de origem
endogena que chega ao TGI, Ca enddgeno reabsorvido no TGI, total de Ca absorvido, Ca
reabsorvido do osso e que retorna, Ca incorporado ao osso, Ca incorporado aos tecidos moles,
Ca reabsorvido dos tecidos moles, total de Ca reciclado para o osso e para os tecidos moles.
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De acordo com McDowell (1992), a forma quimica, o tipo de fonte e a interagdo com
outros nutrientes afetam a absor¢do do mineral. Geralmente, a forma organica ¢ a menos
disponivel.

A toxicidade do calcio esta ligada a hipercalcemia e a calcificagdo de tecidos moles
(McDowell, 1989).

Foésforo é um nutriente essencial aos animais, € como fosfato, é envolvido na maioria
das atividades metabolicas do corpo, bem como na formagao dos ossos. Como a cana de agucar,
em geral, ¢ deficiente em P, ¢ necessédria a suplementacdo deste elemento para os animais
recebendo dietas contendo cana de agucar. Para uma suplementacdo adequada é preciso o
conhecimento do seu metabolismo e de seu inter-relacionamento com outros minerais (Salviano
e Vitti, 1998).

O fosforo ¢ um elemento essencial nas dietas para os animais e representa risco
potencial para poluicdo ambiental. Por isso, o nivel de inclusdo nas dietas deve garantir o
maximo de desempenho animal com o minimo de impacto para o meio ambiente (NRC, 2006).

Alguns fatores influenciam e determinam a absor¢do de P pelos ruminantes, tais como:
pH no intestino, niveis e proporgdes de Ca e P na dieta, vitamina D, outros minerais, além da
individualidade animal e da genética (Salviano e Vitti, 1998).

A deficiéncia de fosforo causa reducdo de consumo voluntario. Outros sintomas
incluem reducdo de ganho de peso, baixa mineralizacdo Ossea levando a deformagdo Ossea,
supressdo de estro, baixas taxas de concepgao e reducdo da producdo de leite. A deficiéncia de
fosforo pode ser causada por baixos teores de fosforo ou altos teores de calcio nas dietas (NRC,
2006).

De acordo com Technical Commite on Responses to Nutrients — TCORN (1991), os
bovinos apresentam grande tolerancia a ingestdo de calcio em excesso as suas necessidades,
desde que os requisitos de fosforo estejam atendidos, no entanto, relagcdes Ca:P superiores a 8:1
podem comprometer o desempenho.
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Capitulo 2

Composiciao quimico-bromatologica, consumo e digestibilidade
aparente de dietas contendo cana de acucar tratada ou nio com oxido
de calcio em vacas em lactacio Holandés x Gir

Chemical and bromatologic composition of diets containing sugarcane
treated or not with calcium oxide, and its intake and apparent
digestibility in Holstein x Gyr lactating dairy cows

RESUMO

Avaliaram-se a composi¢do quimico-bromatolégica e o valor nutritivo (considerando-se
consumo voluntario e digestibilidade dos nutrientes) de dietas a base de cana de acucar e
tratadas ou ndo com 6xido de calcio (CaO) e oferecidas a vacas Holandés x Gir em lactagdo. As
dietas continham os seguintes niveis de inclusdo de CaO na MN: 0%, 0,5%; 1,0% e 2,0%, sendo
a cana tratada fornecida apés 24h. O delineamento experimental utilizado foi ensaio de
reversdo. Realizaram-se trés periodos de avaliagdo, com trés repeticdes por tratamento,
totalizando 12 animais em cada periodo. A adi¢dao de CaO, em diferentes niveis de inclusao, ndo
alterou os teores de EE, FDN, FDNcp, FDA, Lig, Cel, HCel, PB ¢ P nas dietas. Contudo, a
medida que os niveis de inclusdo do CaO aumentaram, reduziu-se o consumo da maioria dos
nutrientes (CMS, CMS%PV, CMO, CMO%PV, CFDN, CFDN%PV, CFDNcp, CFDNcp%PV,
CFDA, CLig, CCel, CPB, CEE, CP). Ao contrario, observou-se aumento do consumo de calcio
com o aumento de propor¢do de CaO nas dietas. A adi¢do de CaO causou reducdo da
digestibilidade da MS, MO e da FDA mas ndo alterou a digestibilidade da FDN e da FDNcp.
Concluindo, a adi¢ao de CaO (0,5 a 2,0% da MN) a dietas a base de cana de aguicar oferecidas a
vacas em lactagdo ndo é recomendada devido a reducdo do consumo e da digestibilidade de
nutrientes.

Palavras-Chave: alcali, bovino, hidrélise, Sacharum oficinarum

ABSTRACT

Sugarcane-based diets containing different levels (0%, 0.5%; 1.0% e 2.0% in as-fed diet) of
calcium oxide (CaO) were offered to Holstein x Gyr lactating dairy cows. The diets were
evaluated with regard to chemical and bromatological composition as well as nutritional value
(considering voluntary intake and nutrient digestibility). It was used a switchback design, with
three evaluation periods, containing three observations per treatment, in a total of 12 animals
per period. The addition of CaO, in different levels of inclusion, did not alterate EE, NDF,
NDFap, ADF, Lig, Cel, HCel, CP and P content of the diet. However, as the levels of CaO were
enhanced, the intake of the majority of nutrients (DMI, DMI%PV, OMI, OMI%PV, NDFI,
NDFI%PV, NDFlap, NDFlap%PV, ADFI, Ligl, Cell, CPI, EEI, Pl) were reduced. Converselly,
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enhancement of calcium intake was observed as the proportion of CaQO in the diet was
enhanced. Adding CaO to the diet caused reduction of DM, OM and ADF digestibility, but did
not alterate NDF and NDFap digestibility. In conclusion, adding CaO (0.5 to 2.0% as-fed) in
sugarcane-based diets offered to lactating dairy cows is not recommended due to reduction of
intake and nutrient digestibility.

Keywords: alkali, bovine, hydrolysis, Sacharum oficinarum
1. INTRODUCAO

A cana de acUcar tem varias caracteristicas que justificam sua utilizagdo na alimentacao
de ruminantes. O alto teor de sacarose, o0 moderado teor de fibra insoliivel em detergente neutro
(FDN), a alta produgdo de matéria seca por unidade de area mesmo com baixa frequéncia de
cortes, a simplicidade do cultivo agrondmico, a relativa resisténcia a pragas e doencgas, a
facilidade de compra e venda, o carater semiperene, além de ser uma cultura tradicional entre os
produtores rurais brasileiros, sao algumas delas.

Os carboidratos estruturais da cana de agucar sdo fonte potencial de energia de baixo
custo para ruminantes. No entanto, seu potencial como fonte de energia é limitado devido as
suas baixas digestibilidade e taxa de degradacdo, com consequente baixo consumo voluntario.
Este fato estd relacionado, principalmente, com a estrutura da parede celular que protege os
nutrientes da digestdo microbiana no rimen.

O principal fator que reduz o consumo voluntario da cana de aclcar é a baixa
degradabilidade de sua fibra no ramen, o que provoca acumulo de fibra ndo degradada,
limitando o consumo por replecdo ruminal. A baixa digestibilidade da FDN da cana de agucar
esta relacionada a alta concentra¢do de lignina e a sua ligacdo com carboidratos fibrosos
(hemiceluloses e celulose), o que dificulta a agdo de microrganismos ruminais sobre esses
carboidratos. Em ruminantes, a fibra ¢ responsavel pela grande varia¢do na digestibilidade dos
alimentos volumosos, pois na maioria das vezes seu teor apresenta relacdo negativa com a
digestibilidade total da MS (Van Soest, 1994).

Van Soest (1994) observou que o consumo e a eficiéncia de utilizagdo da energia de
determinado alimento variam entre os animais, sendo, portanto, mais facil o estabelecimento de
valores alimentares para a digestibilidade, ou seja, a digestibilidade tem sido utilizada como
variavel de qualidade, indicando a propor¢do do alimento que esta apta a ser utilizada pelo
animal.

Quando a forragem apresenta alto teor de FDN, como as forrageiras cortadas em idades
avancadas, ou quando a fibra apresenta baixa digestibilidade, como a da cana de agticar (Boin et
al., 1987), podem-se utilizar substancias quimicas visando melhorar a digestibilidade e a
disponibilidade de nutrientes para os animais.

Vérios estudos tém demonstrado que o tratamento de materiais fibrosos com alcali
aumenta sua digestibilidade. O fendmeno mais associado com o tratamento alcalino de
volumosos ¢ a solubilizacdo parcial das hemiceluloses, lignina e silica, e a hidrolise dos ésteres
dos acidos urdnico e acético. O tratamento com alcali também pode levar a quebra de pontes de
hidrogénio na celulose (Berger et al., 1980).
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O tratamento quimico de volumosos tem sido objeto de estudos hd muito tempo.
Entretanto, até hoje muitas diividas sdo levantadas sobre a eficiéncia dos aditivos utilizados no
que se refere a variacdo das respostas seja no valor nutritivo dos volumosos tratados, seja no
desempenho dos animais alimentados com dietas contendo estes volumosos. Pires et al. (2010)
revisaram a literatura abordando os principais ¢ mais utilizados produtos quimicos, que sdo a
amonia anidra, a ureia, o hidroxido de sddio e o 6xido de calcio. Os autores verificaram que a
amonizagdo (tanto com amonia anidra quanto ureia) tem apresentado resultados mais eficientes
no desempenho animal quando comparada ao hidroxido de sddio ou 6xido de calcio. Entretanto,
em relacdo ao valor nutritivo, tanto o hidroxido de so6dio quanto o 6xido de calcio tém
apresentado maior eficiéncia na redugdo da parede celular e no aumento da digestibilidade de
volumosos tratados.

A cal micropulverizada, encontrada nas formas de CaO e Ca(OH),, que apresenta
baixos teores de magnésio (Mg), dioxinas e furanos, surge como alternativa segura e de baixo
custo. Ha produtos certificados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para alimentagdo animal.

Embora um ntimero cada vez maior de produtores esteja adotando o tratamento da cana
de aguicar com a cal microprocessada na forma de 6xido ou de hidroxido de calcio, existem
poucos dados na literatura a respeito da dose a ser utilizada para um efeito significativo sobre o
consumo, a qualidade, e o valor nutritivo da cana de a¢ticar submetida a esse tratamento.

O presente trabalho foi conduzido para determinar a composicdo quimico-
bromatologica e o valor nutritivo (consumo voluntério e digestibilidade dos nutrientes) da cana
de agucar tratada ou ndo com 6xido de calcio em diferentes niveis de inclusdo, na dieta de vacas
em lacta¢do Holandés x Gir.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local

O experimento foi realizado no Campo Experimental fazenda Santa Moénica pertencente
a Embrapa Gado de Leite, localizada na cidade de Valenca, na regido do Vale do Paraiba, no
estado do Rio de Janeiro (RJ).

2.2. Periodo experimental

O ensaio teve foi divididos em trés periodos. Em cada periodo houve a adaptagdo dos
animais as dietas experimentais e as instala¢cdes durante 14 dias, sendo que na segunda fase,
composta por cinco dias, foram realizadas as coletas de amostras das dietas oferecidas, sobras
de alimento e fezes.
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2.3. Animais utilizados e instalagdes experimentais

Foi realizado ensaio de digestibilidade aparente com doze vacas em lactacdo, sendo trés
animais por tratamento em cada periodo experimental. Para divisdo dos animais nos tratamentos
foram considerados a homogeneidade em relacdo a produgdo de leite, a fase da lactagdo, a
ordem de parto, 0 peso vivo e o escore corporal.

As vacas em lactacdo possuiam composi¢cdo genética 7/8 Holandés x Gir, idade média
de 104 meses, peso médio de 486 kg, ordem de parto variando de dois a sete, producdo média
de leite de 10,4 kg ¢ 71 dias em lactag@o, no inicio do experimento.

Os animais foram previamente identificados com brincos numéricos, sendo estes
provenientes da propria fazenda. Estes foram mantidos em regime de confinamento, em um
unico galpdo de alvenaria, cuja cobertura era de telhas de amianto e pisos de concreto. Eles
foram cabresteados e amarrados aos cochos em sistema tipo “Tiestall”, disponibilizando assim
um cocho e um bebedouro (automatico) individual. Devido a disposi¢ao do curral (norte-sul) os
animais recebiam luminosidade por igual. A limpeza dos pisos era realizada trés vezes ao dia,
fazendo-se a remogdo das fezes. Foram pesados no inicio e término do experimento, sendo
todos submetidos ao controle de endo e ectoparasitas. Todos estavam com as vacinagdes em dia
(aftosa, raiva e brucelose).

2.4. Cana de acucar, tratamentos e arracoamento

A variedade da cana de agticar utilizada no experimento foi a RB 73-9735. O plantio
ocorreu em janeiro 2006. A exigéncia de solo ¢ de mediana fertilidade. Essa variedade possui
alta produtividade, estimada em 150t/ha, maturacdo mediana, florescimento raro, auséncia de
jocal, com época de colheita de junho a outubro. O experimento foi realizado de agosto a
outubro de 2007, sendo utilizado o primeiro corte do canavial. A cana de agtcar utilizada
apresentou grau Brix de 22.

O calculo das dietas experimentais foi feito utilizando os dados de requerimentos
nutricionais do NRC (1989). As dietas eram isoproteicas.

Foram avaliadas quatro dietas experimentais contendo cana de aglcar tratada ou nao
com 6xido de calcio.

Os tratamentos foram:

0: Cana de agtcar + concentrado**

0,5: Cana de agucar + 0,5% de inclusao de 6xido de calcio* + concentrado**
1,0: Cana de agucar + 1,0% de inclusio de 6xido de calcio* + concentrado**
2,0: Cana de acucar + 2,0% de inclusao de 6xido de calcio* + concentrado**

*QOs tratamentos com inclusdo de 6xido de calcio foram preparados 24 horas antes do primeiro
arracoamento do dia.

** Foi fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de agticar na MN.
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Na Tabela 2.1. esta a composicao dos ingredientes do concentrado utilizado nas dietas
experimentais.

Tabela 2.1. Composicdo dos ingredientes, em
porcentagem da matéria natural, do concentrado

Ingredientes %
Farelo de Soja 50
Fuba de Milho 42
Mistura de Ureia + Sulfato de amoénio 5
9:1)

Mistura Mineral 3

Na Tabela 2.2. estdo a composi¢do da mistura mineral e do 6xido de calcio para os
microminerais € macrominerais.

Tabela 2.2. Composi¢do mineral do 6xido de célcio e da mistura
mineral, expressa em porcentagem da matéria seca para o0s
macrominerais e em partes por milhdo (ppm) para os microminerais

Mistura Mineral Oxido de Cilcio

Ca 9,6 44,5
o Mg 1,0 03
Macrominerais (%) P 8.7 2.9
K 0,08 0,05
Cu 1254 41
Microminerais (ppm) Zn 4228 73
Fe 5258 1388
Mn 427 128
Ca = célcio; Mg = magnésio; P = fosforo; K = potassio; Cu = cobre; Mn = manganés; Fe = ferro

e Zn = zinco.

A cana de aglcar utilizada era proveniente da propriedade, enquanto a cal utilizada foi
fornecida pela empresa Ical Energética.

A cana de agtcar foi finamente moida durante a manha, em picadeira acoplada ao trator,
transportada para as instalagdes experimentais, pesada e espalhada em piso cimentado em
galpdo coberto. Adicionava-se o 6xido de calcio (CaO) em porcentagem de 0,5; 1,0 e 2,0% na
MN, a seco, sendo o material homogeneizado e armazenado por 24h para agdo do agente
alcalino. O tratamento sem adi¢do de CaO era fornecido imediatamente aos animais logo apds
picado.

A dieta era fornecida aos animais duas vezes ao dia, as 8h e as 15h, em quantidades
suficientes para que houvesse 15% de sobras, havendo assim a necessidade de se realizar o
ajuste diario das quantidades oferecidas.
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2.5. Procedimentos amostrais e analises laboratoriais

Em cada fase do ensaio de reversao, a dieta oferecida foi amostrada diariamente, antes
dos arragoamentos da manha e da tarde. As sobras foram pesadas e amostradas diariamente pela
manhad, imediatamente antes do primeiro fornecimento da dieta do dia. As coletas de fezes
foram realizadas duas vezes por dia, imediatamente apos o arragoamento dos animais (pela
manha e a tarde). Por diferenga entre o oferecido e a sobra foi determinado o consumo dos
nutrientes.

A producao de matéria seca fecal (MSF) foi estimada utilizando-se o 6xido cromico PA
(Cr,0;), fornecido durante seis dias antes de se iniciar o periodo de coleta, na dose diaria de
12g. Esta ultima foi dividida em dois fornecimentos, sendo o primeiro feito apds a ordenha da
manha e o segundo apds a ordenha da tarde, por via oral. O 6xido crémico foi pesado em
balanca analitica e armazenado em envelopes de papel, os quais foram fornecidos aos animais
enrolados em uma folha de mangueira, sem a utilizagcdo de sonda. A coleta de fezes foi realizada
diretamente na ampola retal duas vezes ao dia, apos as ordenhas, durante seis dias. A MSF foi
calculada da seguinte forma:

MSF= gramas de indicador ingerido / concentra¢éo de indicador na MS fecal

Todas as amostras coletadas do material fresco (oferecido, sobras e fezes) eram
identificadas e imediatamente colocadas em estufa de ventilagdo forgada, com temperatura de
55°C por um periodo de 72horas, para realizagdo da pré-secagem das amostras. Apos isto, o
material foi moido em moinho estacionario “Thomas Wiley”, modelo 4, dotado de peneira com
porosidade de 5 mm. Posteriormente as amostras foram novamente moidas em moinhos com
peneiras de porosidade de 1mm, e acondicionadas em recipientes plasticos bem fechados, com
identificagOes nas tampas e nas laterais, para a realizagdo de analises posteriores.

Para as amostras de fezes foram feitas amostras compostas para cada animal da seguinte
forma: primeiro, com base na analise da pré-secagem a 55°C por 72 horas ¢ moagem a 5 mm,
foi feita uma amostra composta representativa para cada animal, a qual continha quantidades
iguais das amostras da manha e da tarde na base da matéria pré-seca.

Para as amostras de sobras também foi feita uma amostra composta para cada animal na
base da matéria pré-seca.

Quanto aos alimentos fornecidos, estes também foram amostrados pela manha e pela
tarde e posteriormente foi feita uma amostra composta por periodo na base da matéria pré-seca.

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Analise de Alimentos
(LAA) da Embrapa Gado de Leite, localizado no municipio de Juiz de Fora (MG).

Foram determinados os teores de MS a 105°C, PB, extrato etéreo (EE), cinzas (MM),
cinzas insoluveis em detergente neutro, nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) nos
alimentos, sobras ¢ fezes, de acordo com Silva & Queiroz (2002). Foram determinados os teores
de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), FDA e Lignina, de
acordo com Van Soest et al. (1991).
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O NDT foi calculado através da equagdo de Weiss (1999):

NDT = PBD + FDNDcp + CSDND + (2,25 x EED)

Onde D significa digestivel.

Para o calculo dos CSDN, foi utilizada a formula proposta por Weiss (1999):
CSDN = 100 — (%FDNcp + %PB + %EE + %Cinzas)

A determinagdo das concentragdes de cromo foi realizada nas fezes e no 6xido crémico
em espectrofotdmetro de absorcdo atdmica, conforme método descrito por Willians et al.
(1962). Os teores de Ca e P também foram determinados em espectrofotometro de absor¢do
atdmica conforme metodologia de Sawyer et al.(1984).

Os coeficientes de digestibilidade aparente foram calculados segundo Coelho da Silva e
Ledo (1979).

2.6. Procedimentos estatisticos

O delineamento experimental utilizado foi ensaio de reversao. Foram utilizados quatro
tratamentos com trés repeticdes, totalizando 12 animais, em cada periodo. Foram trés periodos
de avaliacdo. As médias foram comparadas pelo teste T de Student ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05). Foi utilizado para as analises o programa estatistico SAS (2002).
Embora a analise de um ensaio de reversdo com quatro tratamentos apresente apenas oito graus
de liberdade para o erro, o grande controle da variagdo individual obtido pelos contrastes
prognostica o valor reduzido s, o que contrabalanga a fragilidade amostral (Sampaio, 1998).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2.3 estdo evidenciados os valores de MO, EE, FDN, FDNcp, FDA, Lig, Cel,
HCel, PB, Ca, P e Ca/P das dietas experimentais.
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Tabela 2.3. Composicdo quimica das dietas
experimentais, expresso em porcentagem da
matéria seca (%oMS)

Nivel de inclusido de 6xido de calcio

Nutriente (% da matéria natural)
0,0 0,5 1,0 2,0

MS* 33,18 33,38 34,52 35,34
MO 88,63 85,30 83,29 80,10
EE 1,40 1,33 1,13 0,98
CSDN 46,13 43,33 4291 41,22
FDN 33,00 33,90 32,84 32,51
FDNcp 31,75 32,02 30,95 29,92
FDA 23,27 19,53 20,77 19,84
Lig 4,71 3,39 4,03 3,62
Cel 18,57 16,14 16,74 16,22
Hcel 9,72 14,37 12,07 12,67
PB 9,35 8,63 8,30 7,99
Cinzas 11,37 14,70 16,71 19,90
Ca 0,30 1,19 2,01 3,55
P 0,19 0,18 0,20 0,20
Ca/P 1,55 6,58 10,70 19,77

MS = matéria seca, *expresso em porcentagem da matéria natural;
MO = matéria organica; EE = extrato etéreo; CSDN = carboidratos
soliiveis em detergente neutro; FDN = fibra insoltivel em detergente
neutro; FDNcp = fibra insoluvel em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina; FDA = fibra insoluvel em detergente acido; Lig =
ligninas; Cel = celulose; HCel = hemiceluloses; PB = proteina bruta;
Ca = calcio; P= fosforo; Ca/P = relagdo calcio e fosforo. 0,0: Cana de
agucar + concentrado**; 0,5: Cana de agucar + 0,5% de inclusdo de
oxido de calcio* + concentrado**; 1,0: Cana de agtcar + 1,0% de
inclusdo de oxido de calcio* + concentrado**; 2,0: Cana de agucar +
2,0% de inclusdo de oOxido de calcio* + concentrado**. *Os
tratamentos com inclusdo de oxido de calcio foram preparados 24
horas antes do primeiro arragoamento do dia. ** Foi fornecido 1kg de
concentrado para cada 10kg de cana de agucar na MN.*As
porcentagens de inclusdo de oxido de célcio e do concentrado foram
feitas em porcentagem da MN.

A cana de agucar hidrolisada com a cal micropulverizada tem sido foco de varios
trabalhos, nos quais os resultados obtidos, quanto aos aspectos nutricionais e produtivos, sdo
variados, principalmente devido a variagdo na sua composicdo e na dieta basal utilizada.

A adigdo de CaO em diferentes niveis de inclusdo ndo alterou os teores de EE, FDN,
FDNcp, FDA, Lig, Cel, HCel e P.

A cana de agucar utilizada no experimento apresentou grau Brix de 22 (a média varia de
17 a 23, segundo Azevédo et al., 2003), demonstrando ser de 6tima qualidade para alimentagdo

animal.

O aumento de inclusdo de CaO reduziu o teor de MO nas dietas experimentais e
aumentou o teor de cinzas e de MS, como era de se esperar, devido ao aumento no teor de CaO.
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Consequentemente, houve aumento da relacdo Ca e P, que passou de 1,55, no tratamento sem
adicdo de 6xido de célcio, para 19,77, no tratamento com 2,0% de inclusdo de CaO.

Pontes (2007) e Pina (2008) também encontraram diminui¢do nos teores de MO da cana
de acucar tratada com 0,5 e 1% de CaO apds o tempo de 24 horas de exposicao.

Pancoti (2009) estudou o efeito de diferentes tempos de exposi¢do (zero, 24, 48 ¢ 72
horas) do CaO adicionado em 1% na MN, na cana de aglicar, com niveis de 1% (MN) da
mistura de ureia e sulfato de amonio, com relagdo (9:1). Utilizou-se novilhas Holandés x Zebu,
variando de 1/4 a 7/8 de grau de sangue Holandés. Os teores de MM dos tratamentos foram
6,30; 7,70; 8,18 e 8,29%. Observou-se que houve aumento numérico linear destes teores com o
avancar do tempo, que constituem os respectivos tratamentos, refletindo nos valores de MO,
que foram: 93,70; 92,30; 91,83 e 91,71%, respectivamente. O autou conclui que provavelmente
esse efeito foi devido a perda de nutrientes como de carboidratos soluveis, concentrando a
matéria mineral.

A mistura mineral utilizado nas dietas experimentais possui relacdo Ca e P igual a 1,1 e
foi utilizado para diminuir o desbalaceamento dessa relacdo nas dietas de cana de agucar com
adicdo de CaO.

Deve-se atentar para a formulacdo da ragdo a fim de proporcionar uma dieta equilibrada
em minerais, especialmente em relagdo ao célcio e ao fosforo. E preciso avaliar a
biodisponibilidade do calcio, assim como o proprio teor que a cana de agucar apresenta na sua
composic¢do, além dos requerimentos nutricionais, de acordo com a categoria e a espécie animal.
A cana de agtlicar apresenta quantidade consideravel de célcio, porém a quantidade de fosforo ¢
muito baixa (Oliveira et al., 2006a).

O teor de CSDN reduziu com o aumento de inclusdo de CaO nas dietas experimentais.
A redugdo dos teores de CSDN podem ter impacto no desempenho animal.

Diferentemente do que foi encontrado na maioria dos trabalhos em que houve adicdo de
CaO na cana de agticar, no presente estudo, ndo houve reducao dos teores de FDN, FDNcp e
FDA.

Resultado semelhante foi encontrado por Oliveira et al. (2007b), que determinaram a
composi¢do bromatologica da variedade IAC 862480 de cana de aglicar, submetida a hidrdlise,
durante trés, seis € nove horas, com zero; 0,5 e 0,6% de cal hidratada. Nao houve influéncia dos
niveis de cal nos teores de FDN e de FDA.

Oliveira et al. (2007a) avaliaram o efeito da hidrolise sobre a composicdo bromatoldgica
da variedade IAC 862480 de cana de agucar, nos niveis zero; 0,5; 1,0 e 1,5 % de CaO, durante
tr€s horas e com dois tamanhos de particula (0,5 e 1,0 cm). Houve redugdo nos teores de FDN
(40,3 para 36,5) e de FDA (24,1 para 21,6) a medida que a cana foi hidrolisada com niveis
crescentes de cal. Segundo os autores, a hidroélise da cana de acticar, com o nivel de 1% de cal,
mostrou-se mais interessante do ponto de vista da composi¢do bromatologica.

Teixeira Junior et al. (2007) estudaram o efeito da hidrolise com CaO sobre a
composicdo bromatoldégica da cana de agucar variedade IAC 862480 nos niveis zero; 0,5; 1,0 e
1,5 % de CaO apods 24 horas e com dois tamanhos de particula (0,5 ¢ 1,0 cm). Houve influéncia
dos niveis de cal apés 24 horas nos teores de FDN. A medida que a cana foi hidrolisada com
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niveis crescentes de cal o teor de FDN reduziu de 42,1 para 34,5%. Os teores de FDA nao foram
afetados pelos tratamentos e tiveram valores médios de 19,8%.

Storcini et al. (2010) avaliaram a influéncia das doses de cal e dos tamanhos de
particulas sobre a composi¢do bromatologica da cana de agucar IAC 862480, nas doses zero;
0,5; 1,0 e 1,5% de cal virgem ap6s 48 horas de armazenamento ¢ com dois tamanhos de
particula (0,5 ¢ 1,0 cm). Houve influéncia das doses de cal nos teores de MM, FDN, FDA ¢
HCel. A hidrélise da cana de aglicar com até 1,5% de cal, proporciona redugdes nos teores de
FDN, FDA e HCel.

Valores muito baixos de EE foram encontrados nas dietas experimentais. Preston (1977)
relatou que a cana de agucar apresenta baixissimas concentra¢des de proteina e lipidios, sendo
que a maior parte destes esta presente na casca. Acrescentou que o valor nutricional da cana de
actcar varia com a por¢do da planta, apresentando valores de 1,04; 0,84 ¢ 0,19% para EE, os
quais estdo presentes na casca, ponta e nos colmos da planta, respectivamente. Logo, diferentes
propor¢des de folhas e colmos podem afetar o valor nutricional da dieta total com cana de
agucar.

Pontes (2007) encontrou valor de 0,34% de EE na MS na cana de agucar tratada com
1% de CaO. Valor de 0,40% de EE foi encontrado por Oliveira et al. (2008) na cana de agucar
acrescida de 0,5% de hidroxido de calcio. Boin et al. (1987) comentam que além da baixa
concentracdo de EE da cana de agucar, este é em grande parte originario das ceras que recobrem
os colmos, as quais sdo de baixa utilizagao pelos ruminantes.

A queda na porcentagem de PB observada com o aumento de inclusdo de CaO nas
dietas experimentais pode ter ocorrido devido ao processo de pré-secagem das amostras. As
dietas foram formuladas para serem isoproteicas. Como as dietas tinham 5% do concentrado de
uréia, pode ter ocorrido volatilizagdo, sendo encontrado valores médios de PB abaixo do
formulado. E com o aumento de inclusdo de CaO, houve redu¢ao numérica da porcentagem de
PB devido ao aumento da volatiliza¢do do nitrogénio.

Campos (2007) analisou o teor de PB, na amostra in natura ou pré-seca em dietas de
cana de aglicar com ou sem adi¢do de uréia e adi¢do de CaO. Apoés o descongelamento, a
amostra in natura foi homogeneizada, sendo pesados dois gramas de amostra, que foram
submetidos diretamente a analise de PB, no aparelho macro Kjeldahl. A amostra pré-seca foi
descongelada a temperatura ambiente e seca em estufa de ventilagdo forcada regulada para 65°C
por 72h. Apds a secagem o material foi moido em moinho, em peneira com malha de 1 mm.
Posteriormente foi feita a analise de PB seguindo-se a mesma técnica, utilizando o aparelho
macro Kjeldahl. A autora observou que nos tratamentos sem a adi¢cdo de uréia ndo houve
diferenga para os valores de PB nos diferentes processamentos, com ou sem pré-secagem.
Nestes tratamentos a PB era constituida basicamente de proteina verdadeira, a qual apresenta
pouca ou nenhuma volatilidade a temperatura de pré-secagem. Em contrapartida, nos
tratamentos com adig¢do de uréia houve diferenca significativa nos teores de PB nos diferentes
processamentos. Foi observado maior diferenga numérica nos tratamentos com adi¢do de CaO,
indicando que nestes tratamentos o nitrogénio, na forma de amoénio (apds a dissociagdo da
uréia), apresentou maior volatilidade, possivelmente devido ao pH mais elevado na amostra.

Quantos aos teores de Ca, valor de 1,33% de Ca foi encontrado por Campos (2007) ao
adicionar 0,6% de CaO a cana de agtcar. Pina (2008) encontrou valores de 1,34 ¢ 2,35% no
valor de Ca para a cana de agtlcar tratada com 0,5 ¢ 1,0% de CaO respectivamente. Os valores
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de fosforo para a cana de agticar adicionada de 1% de CaO para os tempos de exposi¢do 0; 24;
48 e 72 horas apresentaram a mesma concentracao, com o valor médio de 0,04%.

O nivel maximo de calcio recomendado ¢ de 1,5% da MS da dieta (NRC, 2001), sendo
este valor anteriormente preconizado como 2,0% (NRC, 1989). As dietas com adi¢ao de CaO a
partir de 0,5% ja estdo no limite superior ou superam o maximo de calcio recomendado pelo
NRC (2001).

A porcentagem de P nos tratamentos foi semelhante. A cana de acticar normalmente
apresenta baixos teores de P, sendo necessaria a suplementacdo deste mineral em dietas a base
desta forrageira.

Rodrigues et al. (2007) avaliaram os teores de fosforo em nove variedades de cana de
agucar utilizadas na alimentacdo de ruminantes. O valor médio dos teores de fosforo
encontrados pelos autores foi de 0,04%, sendo este valor inferior ao encontrado nos diferentes
tratamentos, possivelmente devido ao concentrado das dietas e ao sal mineral.

Sabe-se que somente pequenas quantidades de P sdo absorvidas no rimen, omaso e
abomaso. Para o NRC (2001) a homeostase do P ¢ predominantemente mantida por reciclagem
salivar e excregdo fecal, sendo proporcional a quantidade de P consumida e absorvida.

O fosforo também ¢ requerido pelos microrganismos ruminais para digestdo da celulose
e sintese de proteina microbiana (Van Soest, 1994). Durand e Komisarczuk (1988)
recomendaram que o P disponivel (fontes dietéticas e reciclagem salivar) no rimen deveria ser
no minimo 5g/kg de MO digestivel para otimizar a degradagdo de parede celular pelos
microrganismos. Nesse experimento os valores de P consumido/kg de MO digestivel foram
inferiores ao recomendado, 2,70; 2,83; 3,23 e 3,47 respectivamente para os tratamentos com 0,
0,5. 1,0 € 2,0% de inclusdo de CaO.

A relagdo Ca/P foi muito alta nos tratamentos onde houve adi¢do de CaO, variando de
6,58 a 19,77. Existem trabalhos que mostraram que relagdes entre 1/1 e 8/1 resultaram em
desempenhos semelhantes (Lucci, 1997; NRC, 1989). Porém, sdo necessarios mais estudos para
avaliac@o das possiveis conseqiiéncias em animais que recebem dietas com relagdes tdo altas de
Ca/P.

De acordo com Technical Commite on Responses to Nutrients — TCORN (1991), os
bovinos apresentam grande tolerancia a ingestdo de calcio em excesso as suas necessidades,
desde que os requisitos de fosforo estejam atendidos. No entanto, relagdes Ca/P superiores a 8/1
podem comprometer o desempenho.

Na Tabela 2.4. estdo os valores de consumo dos nutrientes das dietas experimentais.
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Tabela 2.4. Consumo de nutrientes de dietas a base de cana de agucar
hidrolisada com niveis crescentes de 6xido de calcio, em kg por vaca
por dia ou por % do peso vivo, de vacas em lactagdo Holandés x Gir

Niveis de inclusio de éxido de calcio

Parametro (% da matéria natural da dieta) (C%V)
0,0 0,5 1,0 2,0

CMS 11,43a 10,41b 9,51b 8,40c 72
CMS%PV 2.33a 2,11b 1,97b 1,78¢ 6,2
CMO 10,14a 8,91b 7,94¢ 6,72d 6,8
CMO%PV 3 07a 1,80b 1,64¢ 1,43d 5,7
CCSDN 523a 4,54b 4,08b 3,45¢ 1.5
CFDN 3,53a 3,33a 2,90b 2,56¢ 7,6
CFN%PV 0,72a 0,67a 0,60b 0,54b 6,8
CFDNcp 3,40a 3,15a 2,73b 2,36¢ 7,5
CFNep%PV (69, 0,64b 0,56¢ 0,50d 6,7
CFDA 2,68a 1,91b 1,91b 1,63¢ 8,4
Clig 0,53a 031c 0,38b 0,30d 12,4
CHCel 0,85¢ 1,42a 0,99b 0,93bc 10,1
CCel 2,14a 1,61b 1,54b 1,33¢ 8,2
CPB 1,04a 0,86b 0,82b 0,70b 14,3
CEE 0,17a 0,14b 0,12¢ 0,09d 12,3
Ccp 0,022a 0,019b 0,019b 0,018b 9,5
CCa 0,054d 0,121¢ 0,191b 0,307a 2,7

Valores seguidos por letras distintas na mesma linha diferem pelo teste T de Student (P<0,05). CV=
Coeficiente de variagdo. 0,0: Cana de agucar + concentrado**; 0,5: Cana de agucar + 0,5% de
inclusdo de 6xido de calcio* + concentrado**; 1,0: Cana de agucar + 1,0% de inclusdo de oxido de
calcio* + concentrado**; 2,0: Cana de agucar + 2,0% de inclusdo de oxido de calcio* +
concentrado**. *QOs tratamentos com inclusdo de 6xido de calcio foram preparados 24 horas antes do
primeiro arragoamento do dia. ** Foi fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de agticar
na MN.*As porcentagens de inclusdo de oOxido de célcio e do concentrado foram feitas em
porcentagem da MN. CMS = consumo de matéria seca; CMS%PV = consumo de matéria seca em
porcentagem do peso vivo; CMO = consumo de matéria organica; CMO%PV = consumo de matéria
organica em porcentagem do peso vivo; CCSDN = consumo de carboidrato soluvel em detergente
neutro; CFDN = consumo de fibra em detergente neutro; CFDN%PV = consumo de fibra em
detergente neutro em porcentagem de peso vivo; CFDNcp = consumo de fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina; CFDN%PV = consumo de fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina em porcentagem do peso vivo; CFDA = consumo de fibra em detergente acido;
CLig = consumo de lignina; CHCel = consumo de hemiceluloses; CCel = consumo de celulose; CPB;
consumo de proteina bruta; CEE = consumo de extrato etéreo; CP = consumo de fosforo; CCa =
consumo de calcio.

O consumo de matéria seca (CMS) € o fator mais importante dentro da nutri¢do, pois
estabelece as quantidades de nutrientes disponiveis para satide e producao animal (NRC, 2001).

O CMS pode afetar o desempenho animal de forma decisiva, uma vez que determina o
total de nutrientes ingeridos, ¢ por conseqiiéncia, a resposta animal. Na verdade, a
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digestibilidade e a utilizagdo dos nutrientes podem ser apenas descri¢des qualitativas dos
alimentos (Van Soest, 1994).

Uma das principais limitagdes da cana de agucar nos experimentos de desempenho
animal observada ¢ o CMS e de nutrientes. Sendo assim, a cana de acucar tem sido
correlacionada negativamente ao CMS, ndo apenas pela fracdo indigestivel da fibra, mas
também pela baixa taxa de digestdo da fibra potencialmente degradavel, as quais apresentam
elevado efeito de replecao ruminal (Pereira et al., 2000).

A adicdo de CaO reduziu (P<0,05) o consumo da maioria dos nutrientes (CMS, CMS%PV,
CMO, CMO%PV, CCSDN, CFDN, CFDN%PV, CFDNcp, CFDNcp%PV, CFDA, CLig,
CHCel, CCel, CPB, CEE, CP) quando comparada a dieta sem adi¢cdo de CaO. A redugdo no
consumo foi maior com o aumento dos niveis de inclusao no CaO como pode ser visualizado na
Tabela 2.4. O CHCel foi menor no tratamento com cana de agucar sem adi¢do de CaO. O
aumento de inclusdo de CaO reuziu o consumo de CHCel. O célcio teve maior consumo com o
aumento do nivel de inclusao de CaO.

Pina (2008) avaliou o efeito da inclusdo de CaO (0; 0,5 ou 1% na base da MN) e dos tempos de
exposicao (0 ou trés dias) da cana de aglicar a cal sobre o desempenho de novilhas Nelore. Os
niveis de cal influenciaram de forma linear decrescente (P<0,05) os consumos de MO, FDNcp,
CNF e NDT, como o que ocorreu no presente estudo. O ganho de peso (GMD) também
diminuiu, conseqiiéncia do efeito da mesma sobre o consumo de MO, que reduziu linearmente
(P<0,01) com a inclusdo de cal. O efeito dos tempos de exposicdo a cal sobre os consumos de
MS, MO, PB e NDT, e o GMD nao foi observado. Porém, apods trés dias de armazenamento, os
consumos de EE e FDNcp aumentaram e os de CNF diminuiram (P<0,05). Segundo o autor, o
aumento no consumo de FDNcp e a reducdo do consumo de CNF observados durante o
armazenamento da cana de agucar pode ser devido a fermentagdo da cana de agucar ocorrida
durante seu armazenamento, o que refletiu na composi¢cdo quimica das dietas.

Pancoti (2009) estudou o efeito de diferentes tempos de exposi¢ao (zero, 24, 48 ¢ 72
horas) do CaO adicionado em 1% na MN, na cana de aglicar, com niveis de 1% (MN) da
mistura de ureia e sulfato de amdnio, com relagdo (9:1). Utilizaram-se novilhas Holandés x
Zebu, variando de 1/4 a 7/8 de grau de sangue Holand€s. De acordo com os resultados, ndo
houve diferenca significativa para a digestibilidade aparente e para nenhuma das formas de se
expressar o consumo voluntario de MS, assim como para o CMSD.

No trabalho de Moraes (2006), avaliou-se o efeito da cana de agucar com zero ou 1,0%
de CaO na MN e com trés niveis de oferta de concentrado (0; 0,5 ¢ 1,0% do PV) sobre o
desempenho de novilhas mesticas. O CMS, expresso em kg/dia, e em porcentagem do peso vivo
(CMS%PV), o ganho médio diario (GMD) e o peso vivo final (PVF) dos animais ndo foram
incrementados pelo tratamento da cana de agucar com CaO.

Trabalhando com ovinos machos da raca Santa Inés e novilhas (Holandés x Zebu),
Carvalho (2008) avaliou o consumo nestes animais alimentados em dietas contendo 70% de
cana de agucar (corrigida para 1% na MN da mistura de ureia e sulfato de aménio — 9:1) e 30%
de concentrado. A cana de agticar foi tratada com doses de 0; 0,75; 1,5 e 2,25% na MN de 6xido
de calcio, sendo a cana tratada fornecida apo6s 24 horas. Com relagdo aos ovinos, houve maior
consumo (P<0,01) de MS, MO, PB, FDN, CNF e NDT (kg/dia) e de MS, MO, FDN e NDT
(%PV) nos tratamentos com a cana de acucar tratada com CaO em relagdo a cana de aglcar in
natura. Segundo o autor, esse resultado pode ser explicado pelo aumento da palatabilidade e por
beneficios da hidrolise. Com relagdo as novilhas, os consumos de MS, MO, EE, FDN, CHOT,
CNF e NDT (kg/dia) ndo foram afetados pela adi¢do do CaO a cana de agucar, sendo que os
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consumos de MO, FDN e NDT diminuiram linearmente com as doses de CaO, semelhante ao
encontrado no presente estudo.

Na Tabela 2.5. estdo os valores de digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), da
matéria organica (DMO) e digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN), da fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (DFDNcp) e da fibra em detergente acido
(DFDA) das dietas experimentais.

Tabela 2.5. Digestibilidade aparente da matéria seca (DMS),
da matéria organica (DMO) e digestibilidade da fibra em
detergente neutro (DFDN), da fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (DFDNcp), da fibra em
detergente acido (DFDA), da celulose (DCel) e os nutrientes
digestiveis totais (NDT), expressos em porcentagem, de dietas
a base de cana de agucar hidrolisada com niveis crescentes de
oxido de calcio em vacas em lactacdo Holandés x Gir

Niveis de inclusio de oxido de calcio

Parametro (% da matéria natural da dieta) COV
0,0 0,5 1,0 2,0 (%)
DMS 77,29a  71,65b 70,65b 67,46b 5,1
DMO 79,17a  74,26b 74,16b 71,96b 4,1
DFDN 46,742  41,99a 37,80a 39,49a 25,1
DFDNcp 52,33a  43,42a 41,51a 43,56a 13,8
DFDA 52,02a  32,46b 38,07b 28,06b 18,0
DCel 67,67a  51,12ab  53,06ab  40,71b 22,5
NDT 71,00a _ 64,36b 62,42b 60,09 54

Valores seguidos por letras distintas na mesma linha diferem pelo teste T de Student
(P<0,05). CV= Coeficiente de variagdo. 0,0: Cana de agucar + concentrado**; 0,5: Cana
de agucar + 0,5% de inclusdo de oxido de céalcio* + concentrado**; 1,0: Cana de agucar
+1,0% de inclus@o de 6xido de calcio* + concentrado**; 2,0: Cana de agticar + 2,0% de
inclusdo de 6xido de calcio* + concentrado**. *Os tratamentos com inclusido de 6xido
de calcio foram preparados 24 horas antes do primeiro arragoamento do dia. ** Foi
fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de agucar na MN.*As
porcentagens de inclusdo de oxido de calcio e do concentrado foram feitas em
porcentagem da MN.

A adicdo de CaO reduziu a digestibilidade da MS, da MO e o NDT quando comparada a
dieta com cana de aglicar in natura. Esta redugdo podem ter ocorrido devido a perda de CSDN
pela fermentacdo da cana de actcar ocorrida durante o armazenamento de 24h dos tratamentos
com adicdo de CaO.

A adi¢do de CaO reduziu a digestibilidade da FDA e da Cel. Os diferentes niveis de
inclusdo de CaO na cana de aclcar nao alteraram a digestibilidade da FDN e da FDNcp. Estes
resultados contrariam o principio do tratamento de volumosos com alcali, o qual proporcionaria
um incremento da digestibilidade das fragdes fibrosas.

Trabalhando com ovinos machos da raca Santa Inés e novilhas (Holandés x Zebu),
Carvalho (2008) avaliou a digestibilidade nestes animais alimentados com dietas contendo 70%
de cana de acucar (corrigida para 1% na MN da mistura de ureia e sulfato de aménio — 9:1) e
30% de concentrado. A cana de acucar foi tratada com doses de (0; 0,75; 1,5 e 2,25% na MN)
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de CaO, sendo a cana tratada fornecida apds 24 horas. Com relagdo aos ovinos, houve menor
digestibilidade da MS e dos CNF nos tratamentos com CaQO. Os demais componentes nao
apresentaram efeito significativo (P>0,05). Os coeficientes de digestibilidade da MS, FDN ¢ o
teor de NDT associaram-se de forma linear negativa (P<0,05) as doses de CaO aplicadas a cana
de acucar. Com relagdo as novilhas, a digestibilidade da MO, FDNcp, CHOT, CNF ¢ o teor de
NDT das dietas ndo foram afetados. Entretanto o tratamento da cana de agucar com CaO
provocou reducdo na digestibilidade da MS e PB.

Moraes (2006) observou diminui¢do na digestibilidade da FDN e na PB com adicdo a
cana de acucar de 1% de cal ap6s armazenamento por 24 horas, em novilhas (Holandés x Zebu).

Pancoti (2009) estudou o efeito de diferentes tempos de exposigdo (0, 24, 48 e 72 horas)
do CaO adicionado em 1% na MN, na cana de agucar, com niveis de 1% na MN da mistura de
ureia e sulfato de amonio, com relagdo (9:1). Utilizaram-se novilhas Holandés x Zebu, variando
de 1/4 a 7/8 de grau de sangue Holandés. Os diferentes tempos de hidrdlise ndo alteraram a
digestibilidade aparente da MS, MO, FDNcp, FDA, Cel, CHOT, CSDN, Ca ¢ P.

Chaudhry (1998a) observaram incremento na DIVMS da palha de aveia tratada com CaO ou
NaOH, quando comparada com a palha ndo tratada. No entanto, o autor alertou para o fato do
CaO ser um produto quimico de reagdo lenta, com solubilidade menor que 1%, sendo necessario
um tempo maior de reacdo para apresentar os mesmos efeitos do NaOH. Como no presente
trabalho o tempo de hidrodlise utilizado foi de 24h no arragoamento da manha e de 30h no da
tarde, o efeito da adicdo de CaO a cana de agucar pode ter sido comprometido pelo baixo tempo
de hidrolise.

Diferente do que foi encontrado nesse experimento, Oliveira et al. (2007b), avaliando a
DIVMS da cana de agucar tratada ou ndo com CaO, mostraram que houve influéncia dos niveis
de cal sobre a DIVMS (63,75 e 60,82%, respectivamente). Houve aumento percentual de 2,93
unidades de DIVMS em favor da hidrolise com 0,5% de CaO. Em virtude da semelhanga nas
médias dos coeficientes da DIVMS da cana de agucar hidrolisada com 0,5% ¢ 1,0% de cal, os
autores citaram que nao ha necessidade da hidrélise com o nivel de 1,0% de CaO.

Em estudo conduzido por Cavali (2006), adicionando-se doses crescentes de CaO (0;
0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%,na MN) na cana de agUcar in natura, verificou-se aumento na DIVMS, com
valores de 66,9; 70,2; 71,4; 73,4 e 81,0%, respectivamente.

Andrade et al. (2001) estudaram o tratamento da cana de agucar com NaOH e
apresentaram valor de DFDN inferior ao encontrado nesse estudo, sendo de 40,70%.

Os valores de digestibilidade da FDN ¢ da FDA com ovinos foram inferiores aos de
Campos (2007) que encontrou valores de 62,89 e 61,23% para a FDNcp e FDA,
respectivamente, na cana de acUcar in natura acrescida de 1% da mistura ureia e sulfato de
amonio (9:1), e valores de 65,12 e 58,98%para a FDNcp e FDA, respectivamente, na dieta com
cana de agticar com 0,6% de CaO acrescida de 0,99% da mistura ureia e sulfato de amoénio
(9:1).

Oliveira et al. (2008) encontraram valores de digestibilidade in vitro para a FDN de
23,09; 23,10 € 26,05% e para a FDA de 18,41; 18,0 ¢ 17,13%, nos niveis de 0; 0,5 ¢1,0% de cal
hidratada, respectivamente.

Trabalhando com ovinos alimentados com cana de agucar acrescida de cal (0; 0,5 e
1,0% na base da MN) com tempos de exposi¢do de 0 e 24 horas, Pontes (2007) ndo observou
efeito desses tempos, nem da interagdo entre os tratamentos sobre o consumo dos nutrientes. A
digestibilidade da FDN dentro de cada tempo ndo foi influenciada (P>0,05) pelos niveis de cal.
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Contudo, analisando-se os niveis de cal dentro de tempos de armazenamento, constata-se que a
digestibilidade da FDN foi melhorada com o nivel de 1% da cal na cana armazenada por 24
horas.

Aroeira et al. (1993), trabalhando com bovinos alimentados com 85% de cana de agticar
(acrescida de 1% da mistura ureia e sulfato de amdnio), encontraram digestibilidade da FDN e
FDA de 39,7 e 34,2%, respectivamente, utilizando 15% de farelo de algoddo, e valores de 35,8
e 32,7%, respectivamente, utilizando 15% de farelo de arroz.

Andrade e Pereira (1999) encontraram digestibilidade da FDN de 22,5% em dietas com
65% de cana de agucar em novilhas holandesas.

Rodrigues et al. (2001), avaliando 18 variedades de cana de agucar, verificaram
diferencas de 12,3 unidades percentuais entre o menor teor de FDN (44,1%), encontrado na
variedade [AC 86-2480, e o maior valor de FDN (56,4%), obtido para a variedade IAC 84-1042.

Santos et al. (2006) avaliaram a composicdo da fragdo fibrosa da cana de agucar in
natura tratada com 0; 0,5; 1,0; ¢ 1,5% de CaO diluido em 40 litros/t de matéria verde (MV) ou
aplicado a seco. O aditivo foi efetivo em alterar a composi¢do da parede celular, contudo ndo
houve efeito do modo de aplicagdo do produto. Os melhores efeitos foram observados com a
dose de 1,5% de CaO sobre a variavel hemiceluloses.

Independente da forma de aplicagdo, solu¢ao ou po, Oliveira et al. (2006b) verificaram
que a hidrolise da cana de agucar, com o nivel de 0,5% de cal, mostrou-se mais interessante do
ponto de vista da digestibilidade dos nutrientes estudados. Isto é interessante para o produtor,
que ndo precisa de equipamentos para a mistura da cal com a 4gua. Entretanto, os autores
ressaltaram que a aplicacdo a seco em grandes quantidades de cana de aglicar picada torna-se
limitada, quando feita manualmente (Oliveira et al., 2006a).

A justificativa para o emprego do alcali, como por exemplo o CaO, reside no fato da
lignina de gramineas ser particularmente susceptivel ao ataque hidrolitico nas ligacdes
covalentes do tipo éster entre a lignina e a parede celular (Van Soest, 1994). Porém, no presente
estudo, a adi¢do de CaO ndo melhorou a digestibilidade das fragdes fibrosas.

No presente experimento houve redug¢do de consumo de nutrientes, com exce¢do do Ca
¢ das hemiceluloses. Também houve redugdo da digestibilidade da MS, MO e FDA, e ndo
alterou a digestibilidade da FDN, contrariando dessa forma o principio do tratamento de
volumosos com alcalis, o qual proporcionaria um incremento no consumo dos nutrientes € um
aumento da digestibilidade das fracdes fibrosas.

4. CONCLUSOES

A cana de agucar ndo deve ser tratada com 6xido de célcio, com niveis de inclusdo de
0,5 a 2,0% da MN, pois reduz o consumo ¢ a digestibilidade de dietas a base de cana de aglicar
em vacas em lactacao Holandés x Gir.
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Capitulo 3

Parametros ruminais e dinimica da fermentacao ruminal de dietas
contendo cana de acucar tratada ou nao com oxido de calcio, em
fémeas bovinas leiteiras Holandés x Gir

Ruminal parameters and fermentation dynamics of diets containing
sugarcane treated or not with calcium oxide, in Holstein x Gyr dairy
cows

RESUMO

Avaliaram-se os pardmetros ruminais, a taxa de passagem da fase liquida e da fase sélida em
fémeas bovinas leiteiras Holandés x Gir recebendo dietas a base de cana de agucar tratada ou
ndo com o6xido de calcio (CaO). Os niveis de inclusdo de CaO na MN foram: 0,0%, 1,0% e
2,0%, sendo a cana tratada fornecida apos 24h. Utilizaram-se trés vacas secas e seis novilhas,
fistuladas no rumen. O experimento foi delineado utilizando-se trés quadrados latinos 3x3 com
parcela subdividida, com trés animais e trés tratamentos por quadrado latino. Amostras de fluido
ruminal foram coletadas a cada duas horas, por um periodo total de 24 horas. As estimativas dos
parametros da cinética de fluxo da fase liquida e solida foram feitas pelo processo interativo do
algoritmo Marquadt. O procedimento PROC NLIN (SAS, 2002) foi utilizado para ajuste do
modelo de Grovum e Willians (1973), para fase liquida, ¢ Dhanoa et al. (1985), para a fase
solida. A adi¢do do CaO aumentou os valores de pH ruminal, que mantiveram-se proéximos a
neutralidade. Nao houve diferenca na concentracdo de N-NH; do liquido ruminal, entre as dietas
experimentais. As concentra¢des médias de acetato no rimen foram semelhantes entre as dietas,
porém a propor¢do molar do acetato no rumen foi maior nas dietas com adi¢do de CaO quando
comparada a dieta sem adicdo de CaO. As concentragcdes médias e a propor¢do molar do
propionato no rumen foram menores nas dietas com adi¢do de CaO. As concentragdes médias e
as proporg¢des molares do butirato foram maiores apenas no tratamento com inclusdo de 1,0% de
CaO ¢ foram semelhantes nos tratamentos com 0 ou 2,0% de CaO. As concentra¢cdes médias
dos 4cidos graxos volateis no rumen foram semelhantes entre as dietas. A relacdo
acetato:propionato no rumen foi superior nas dietas com adigdo de CaO quando comparada a
dieta sem adi¢do de CaO. Os valores dos parametros da dindmica de fluxo da fase solida foram
semelhantes entre as dietas, com excecdo da taxa de passagem no ceco e colon que sofreu
aumento linear & medida que a porcentagem de CaO na dieta foi aumentada. A taxa de
passagem da fase liquida e a taxa de reciclagem aumentaram linearmente com o aumento do
nivel de inclusdo de CaO nas dietas experimentais e, consequentemente, o tempo de reciclagem
sofreu reducdo linear.

Palavras-Chave: acidos graxos volateis, bovino, hidrélise, pH, taxa de passagem
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ABSTRACT

This experiment evaluated ruminal parameters, liquid and solid passage rates in Holstein x Gyr
cattle fed with sugarcane-based diets that were treated or not with calcium oxide (CaO). The
CaO percentage in the as-fed diet were 0.0, 1.0 and 2.0%. Three heifers and six cows fitted
with rumen cannula were used. Ruminal fluid samples were collected every two hours, for a
period of 24 hours. The experiment design used was three latin squares with split-plot (three
animals and three treatments per square). The estimates for liquid and solid phases ruminal
kinetics were performed using the integrative process of Marquadt algorithm. The PROC
NLON procedure (SAS, 2002) was used in order to adjust both the Grovum and Williams
(1973) model for liquid phase, and the Dhanoa et al. (1985) model for solid phase. The addition
of CaO on diets enhanced the ruminal pH values, which were mainteined near the neutral
values. No differences were observed in the ruminal fluid N-NH; concentration between
treatments. The average ruminal acetate concentration were similar among diets, but the molar
proportion of ruminal molar acetate were higher in animals treated with diets containing CaQO,
in comparision to diets without CaO. The average concentrations and the molar proportions of
ruminal propionate were lower in animals fed with diets containing CaO in comparision to
diets without CaO. The average concentrations and the molar proportions of ruminal butirate
were higher only for the 1% CaO treatment, and similar for 0 or 2% CaO treatment. The
average concentration of ruminal volatile fatty acids were similar among diets. The ruminal
acetate:propionate ratio were higher for the treatments with CaO. The paramenters of solid
phase flux dinamics were similar among diets, except for the cecal and colon passage rate,
which was linearly enhanced as the percentage of CaO in the diet was enhanced. The liquid
phase passage rate and the recycling rate were linearly enhanced as percentage of CaQ in the
diet was enhanced. Consequently, the recycling period was linearly reduced.

Keywords: bovine, hidrolysis,passage rates, pH, volatile fatty acids
1. INTRODUCAO

Uma das principais limitagdes da cana de aglicar nos experimentos de desempenho
animal € o consumo de matéria seca (CMS) e de nutrientes. Sendo assim, a cana de aglicar tem
sido correlacionada negativamente a ingestdo de matéria seca, ndo apenas pela fragdo
indigestivel da fibra, mas também pela baixa taxa de digestdo da fibra potencialmente
degradavel, as quais apresentam elevado efeito de reple¢do ruminal (Pereira et al., 2000).

A taxa na qual a digesta se move ao longo do trato gastrintestinal (TGI), a taxa de
fermentacdo do alimento e a quantidade de MS consumida sdo os principais fatores que
determinam a propor¢do em que determinado nutriente serd digerido, absorvido e utilizado pelo
animal (Magalhaes et al., 2006).

Neste contexto, os constituintes da fibra das forrageiras sdo considerados de grande
importancia, por duas razdes principais: a) compreendem a maior fracdo da MS da planta; b)
constituem a fragdo da planta menos digerida no trato digestivo e a mais lentamente digerida no
ramen (Thiago e Gill, 1992).
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A nutricdo dos ruminantes tem evoluido de forma significativa nos tltimos anos, sendo
a avaliacdo da taxa de passagem dos alimentos uma necessidade dos novos sistemas de predicao
de desempenho (AFRC, 1995, NRC, 2001) a fim de aperfeigoar a predi¢do da quantidade de
nutrientes disponiveis para os microrganismos e para o hospedeiro. Para avaliar a velocidade
com que as dietas, ou seus constituintes, passam pelo trato gastrintestinal, varios indicadores
(Udén et al., 1980; Owens e Hanson, 1992) e modelos matematicos tém sido propostos
(Grovum e Willians, 1973; Dhanoa et al., 1985; Mir et al., 1991).

Quando a forragem apresenta alto teor de FDN, como as forrageiras cortadas em idades
avancadas, ou quando a fibra apresenta baixa digestibilidade, como a da cana de agtcar (Boin et
al.,, 1987), podem-se utilizar substincias quimicas visando melhorar a digestibilidade e a
disponibilidade de nutrientes para os animais. Varios estudos t€m demonstrado que o tratamento
de materiais fibrosos com alcali melhora sua digestibilidade.

Os agentes alcalinizantes como o hidroxido de s6dio (NaOH), o hidroxido de calcio
(CaOH,), a amonia anidra (NH;) e, mais recentemente, o 6xido de calcio (Ca0O), sdo utilizados
para melhorar os coeficientes de digestibilidade da porcao fibrosa da cana de agticar e de outras
forrageiras (Oliveira et al., 2002), o que pode resultar em maior quantidade de energia para o
animal e maior consumo de alimentos.

A acao principal do hidroxido de célcio (cal hidratada) é a solubilizagdo parcial das
hemiceluloses e a ocorréncia do fendmeno conhecido como entumescimento alcalino da
celulose, que consiste na expansao das moléculas de celulose, causando ruptura das ligagdes das
pontes de hidrogénio, as quais, segundo Jackson (1977), conferem a cristalinidade da celulose.
Com isso, ocorre aumento da digestdo desta e das hemiceluloses.

A cal micropulverizada é encontrada nas formas de CaO ¢ Ca(OH), e apresenta baixos
teores de magnésio (Mg), dioxinas e furanos, surge como alternativa segura e de baixo custo. Ja
existem produtos certificados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para alimentagdo animal.

O presente trabalho foi conduzido para determinar os parametros ruminais, a taxa de
passagem das fases liquida e s6lida em fémeas bovinas Holandés x Gir recebendo dietas a base
de cana de agucar tratada ou ndo com 6xido de calcio em diferentes niveis.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local

O experimento foi realizado no Campo Experimental fazenda Santa Moénica pertencente
a Embrapa Gado de Leite, localizada na cidade de Valenga, na regido do Vale do Paraiba, no
estado do Rio de Janeiro (RJ).

2.2. Periodo experimental
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O ensaio teve trés periodos. Em cada periodo houve a adaptacdo dos animais as dietas
experimentais e as instalagdes, composto por 14 dias, enquanto na segunda fase, composta por
cinco dias, foram realizadas as coletas.

2.3. Animais utilizados e instalacdes experimentais

Foram utilizadas trés vacas ndo lactantes e seis novilhas Holandés x Gir, fistuladas no
ramen. Os animais foram previamente identificados com brincos numéricos, sendo estes
provenientes da propria fazenda. Estes foram mantidos em regime de confinamento, em um
unico galpdo de alvenaria, cuja cobertura era de telhas de amianto e pisos de concreto. Eles
foram cabresteados e amarrados aos cochos em sistema tipo “Tiestall”, disponibilizando assim
um cocho e um bebedouro (automatico) individual. Devido a disposi¢do do curral (norte-sul) os
animais recebiam luminosidade por igual. A limpeza dos pisos era realizada trés vezes ao dia,
fazendo-se a remocdo das fezes. Foram pesados no inicio e término do experimento, sendo
todos submetidos ao controle de endo e ectoparasitas. Todos estavam com as vacinagdes em dia
(aftosa, raiva e brucelose).

2.4. Cana de acucar, tratamentos e arracoamento

A variedade da cana de agtlicar utilizada no experimento foi a RB 73-9735. O plantio
ocorreu em janeiro 2006. A exigéncia de solo é de mediana fertilidade. Essa variedade possui
alta produtividade, estimada em 150t/ha, maturagdo mediana, florescimento raro, auséncia de
jocal, com época de colheita de junho a outubro. O experimento foi realizado de agosto a
outubro de 2007, sendo utilizado o primeiro corte do canavial. A cana de aglcar utilizada
apresentou grau Brix de 22.

O calculo das dietas experimentais foi feito utilizando os dados de requerimentos
nutricionais do NRC (1989). As dietas eram isoproteicas.

Foram avaliadas trés dietas experimentais contendo cana de aglcar tratada ou ndo com
oxido de célcio.

Os tratamentos foram:
0,0: Cana de acucar + concentrado**
1,0: Cana de agucar + 1,0% de inclusao de 6xido de calcio* + concentrado**
2,0: Cana de agtcar + 2,0% de inclusao de 6xido de calcio* + concentrado™*

*Qs tratamentos com inclusdo de 6xido de calcio foram preparados 24 horas antes do primeiro
arragoamento do dia.

** Foi fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de agticar na MN, no momento do
arragoamento.

Na Tabela 3.1. esta a composi¢do dos ingredientes do concentrado utilizado nas dietas
experimentais.
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Tabela 3.1. Composi¢do dos ingredientes, em
porcentagem da matéria natural, do concentrado

Ingredientes %
Farelo de Soja 50
Fuba de Milho 42
Mistura de Ureia + Sulfato de aménio 5
9:1)

Mistura Mineral 3

Na Tabela 3.2. estdo a composi¢do da mistura mineral e do 6xido de calcio em
microminerais € macrominerais.

Tabela 3.2. Composi¢do mineral do 6xido de calcio e da mistura
mineral, expressa em porcentagem da matéria seca para o0s
macrominerais e em partes por milhdo (ppm) para os microminerais

Mistura Mineral  Oxido de Célcio

Ca 9.6 44.5
i Mg 1,0 0.3
o i ’

Macrominerais (%) P 8,7 2.9
K 0,08 0,05

Cu 1254 41

S Zn 423 73
Microminerais (ppm) .. 5258 1388
Mn 427 128

Ca = calcio; Mg = magnésio; P = fosforo; K = potassio; Cu = cobre; Mn = manganés; Fe = ferro

e Zn = zinco.

A cana de agucar utilizada era disponibilizada pela propriedade, enquanto que a cal
utilizada foi fornecida pela empresa Ical Energética.

A cana de actcar foi finamente moida durante a manha, em picadeira acoplada ao trator,
transportada para as instalagdes experimentais, pesada para avaliar a quantidade da mistura e
espalhada em piso cimentado em galpdo coberto. Adicionava-se o 6xido de calcio (CaO) em
porcentagem de 1 e 2% na MN, a seco, sendo o material homogeneizado, e armazenado por
24h para acdo ao agente alcalino e o tratamento sem adicdo de CaO era fornecido
imediatamente aos animais.

Na Tabela 3.3 estdo evidenciados os valores de MO, EE, FDN, FDNcp, FDA, Cel,
HCel, PB, Ca e P das dietas experimentais.
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Tabela 3.3. Composicdo quimica das dietas
experimentais, expresso em porcentagem da
matéria seca (%MS)

Nivel de inclusido de 6xido de calcio

Nutriente (% da matéria natural)
0,0 1,0 2,0
MS* 33,18 34,52 35,34
MO 88,63 83,29 80,10
EE 1,40 1,13 0,98
CSDN 46,13 4291 41,22
FDN 33,00 32,84 32,51
FDNcp 31,75 30,95 29,92
FDA 23,27 20,77 19,84
Lig 4,71 4,03 3,62
Cel 18,57 16,74 16,22
Hcel 9,72 12,07 12,67
PB 9,35 8,30 7,99
Cinzas 11,37 16,71 19,90
Ca 0,30 2,01 3,55
P 0,19 0,20 0,20
Ca/P 1,55 10,70 19,77

MS = matéria seca, *expresso em porcentagem da matéria
natural; MO = matéria organica; EE = extrato etéreo; CSDN =
carboidratos soluveis em detergente neutro; FDN = fibra insoltvel
em detergente neutro; FDNcp = fibra insolivel em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA = fibra insoliivel em
detergente acido; Lig = ligninas; Cel = celulose; HCel =
hemiceluloses; PB = proteina bruta; Ca = calcio; P= fosforo; Ca/P
= relagdo calcio e fosforo. 0,0: Cana de agucar + concentrado**;
1,0: Cana de agucar + 1,0% de inclusdo de 6xido de calcio* +
concentrado**; 2,0: Cana de agucar + 2,0% de inclusdo de 6xido
de calcio* + concentrado**. *QOs tratamentos com inclusdo de
oxido de calcio foram preparados 24 horas antes do primeiro
arragoamento do dia. ** Foi fornecido 1kg de concentrado para
cada 10kg de cana de aglicar na MN.*As porcentagens de
inclusdo de o6xido de calcio e do concentrado foram feitas em
porcentagem da MN.

A dieta era fornecida aos animais duas vezes ao dia, as 8h e as 14h, em quantidades
suficientes para que houvesse 15% de sobras, havendo assim a necessidade de se realizar o
ajuste diario das quantidades oferecidas.

2.5. Procedimentos amostrais e analises laboratoriais

No 15° dia experimental de cada periodo, as amostras de fluido ruminal foram obtidas
por meio de coleta na por¢ao ventral do rimen, antes da oferta da dieta da manha (as 8h), sendo
este momento considerado o tempo 0. Amostras adicionais foram obtidas nos tempos 2, 4, 6, 8,
10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 e 24h apos a primeira amostra. Elas foram imediatamente filtradas em
gaze dupla e o pH foi mensurado utilizando-se potenciometro digital. Para se medir a
concentracdo de N-NH;, 50mL de liquido ruminal foram coletados para cada tempo, sendo
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adicionado 1mL de acido sulfurico 1:1 em cada amostra. Uma segunda aliquota de 50mL
também foi acidificada e usada posteriormente para determinagdo dos acidos graxos volateis
(AGVs). Apos a acidificagdo as amostras foram estocadas a -20°C. Ao fim do experimento as
amostras foram descongeladas, filtradas e centrifugadas a 30.000 x g a 4°C por 20 minutos. Para
determinacdo do N-NH;, foi realizada a destilacdo com KOH 2N. As concentra¢des dos AGVs
foram analisadas usando-se a cromatografia gasosa.

Em cada fase do quadrado latino foram coletadas amostras da cana de agucar ndo tratada
ou tratada com 1 ou 2% de 6xido de célcio na matéria natural, que foram submetidas a extragdo
a quente com detergente neutro comercial, obtendo, em média, 83,58% de FDN, que,
posteriormente, foi complexada com dicromato de soédio (Na,Cr,0,.2H,O), conforme
procedimentos relatados por Uden et al. (1980). Em cada fase experimental foram
administrados, via ramen, 100 g de FDN das respectivas canas de agucar mordentadas, que
apresentaram, em média, 3,06% de cromo na MS). As coletas de fezes foram iniciadas 8 h apos
a administracdo do indicador externo, prosseguindo em tempos pré-determinados até 96 h pos-
dosificacao (0, 6, 12, 18, 24, 36, 48, 60, 72, 84 ¢ 96 h). As amostras foram congeladas e,
posteriormente, pré-secadas (55°C, 72 h), moidas (1 mm) e analisadas quanto ao teor de cromo,
por espectrofotometria de absor¢do atomica (Williams et al., 1962), apds digestdo
nitroperclorica (Kimura e Miller, 1957).

Para estimativa dos parametros da cinética da fase liquida no rimen, em cada fase do
ensaio de reversdo, foram administrados pela manha, antes do fornecimento das dietas, via
fistula ruminal, 10 g do indicador externo Cobalto-EDTA (diluidos em 200 mL de agua
destilada), obtido em conformidade com os procedimentos relatados por Udén et al. (1980). A
concentragdo de Cobalto foi determinada, conforme realizado por Campos (2005), em amostras
de fezes. As coletas foram realizadas nos mesmos horarios descritos anteriormente para FDN-
mordente. As amostras de fezes foram congeladas e, posteriormente, pré-secadas (55°C, 72 h),
moidas (1 mm) e analisadas quanto ao teor de cobalto, por espectrofotometria de absor¢ao
atdmica (Williams et al., 1962).

2.6. Procedimentos estatisticos

Para a avaliag@o dos pardmetros ruminais e da cinética ruminal, o delineamento foi trés
quadrados latinos 3x3 com parcela subdividida, com trés animais e trés tratamentos por
quadrado latino.

Os pardmetros das cinéticas das fases solida e liquida no rimen foram estimados para
cada vaca pelo processo iterativo do algoritmo Marquardt, com auxilio do procedimento para
modelos ndo-lineares (PROC NLIN) do SAS... (2002). Para ajuste aos dados das concentracdes
de cromo e de cobalto nas fezes foram utilizados, respectivamente, o modelo tempo-dependente
multicompartimental de Dhanoa et al. (1985) e o modelo tempo-independente biexponencial
bicompartimental descrito por Grovum e Williams (1973).

No modelo bicompartimental bi-exponencial de Grovum e Williams (1973), de
expressdo geral: Y=A*e* " TD-A%*e*>*TD ‘para t [1 TT e Y = 0, para t < TT, o parAmetro de
escala “A” ¢ indefinido do ponto de vista bioldgico, apresentando apenas valor matematico. Os
parametros “k;” e “k,” correspondem, respectivamente, as taxas de passagem no ramen-reticulo
e no ceco e colon proximal, enquanto TT refere-se ao tempo de transito no omaso e intestinos
delgado e grosso, ou, ainda, ao tempo transcorrido desde a dosificagdo até o primeiro
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aparecimento do indicador nas fezes. A concentragdo fecal do indicador no tempo “t” é definida
pela variavel dependente Y.

Conforme apresentaram Oliveira et al. (1999), a expressdo matematica simplificada do
modelo multicompartimental de Dhanoa et al. (1985) é: Y = A*e™"*exp(-B*¢™"), onde A ¢ B
sdo parametros de escala, sem defini¢do biologica; e k; e k,, respectivamente, as taxas de
passagem ruminal e poés-ruminal.

Os calculos dos tempos de retengdo ruminal e pos-ruminal, do tempo médio de retengao
no TGI (modelos Grovum e Williams, 1973 e Dhanoa et al., 1985) e do tempo de transito
(modelo de Dhanoa et al., 1985) foram realizados, segundo procedimentos relatados por Lira et
al. (2006).

O tempo de reciclagem (TR, em horas) foi calculado como a reciproca da taxa de
passagem da fase liquida no ramen (k). A taxa de reciclagem (TaxaRec, n® de vezes que o pool é
completamente reciclado a cada 24 horas) foi calculada como 24/TR.

Os efeitos dos niveis de inclusdo do 6xido de calcio (0; 1,0 ¢ 2,0%) na matéria natural
das dietas sobre os pardmetros das cinéticas de transito das fases sélida e liquida foram
avaliados por meio de analises de regressdo linear e quadratica pelo PROC REG do SAS
(2002). Efeitos foram considerados significativos quando P<0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3.4. estdo os valores de pH ruminal de fémeas bovinas Holandés x Gir
recebendo dietas baseadas em cana de agucar hidrolisada com niveis crescentes de 6xido de
calcio.
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Tabela 3.4. Efeito de dietas baseadas em cana de agucar hidrolisada com niveis
crescentes de 6xido de calcio sobre o pH ruminal de fémeas bovinas Holandés x Gir

Niveis de inclusao de oxido de calcio

L6
Tempo (% da matéria natural da dieta) Médias
0,0° 1,0 2,0°
0' 6,89 6,99 6,83 6,90a
2 6,41 6,60 6,69 6,57bc
4 6,65 6,74 6,77 6,72ab
6’ 6,76 6,84 6,85 6,82a
8 6,37 6,73 6,62 6,57bc
10 6,35 6,62 6,60 6,52bc
12 6,45 6,69 6,66 6,60bc
14 6,51 6,84 6,81 6,72ab
16 6,66 6,86 6,88 6,80a
18 6,78 6,97 6,88 6,88a
20 6,94 7,00 6,96 6,97a
22 6,83 6,97 6,94 691a

Médias (EPM)  6,63B (0,022)  6,82A (0,022)  6,79A (0,022)
Valores seguidos por letras maiusculas distintas na mesma linha e por letras mintsculas distintas na mesma coluna
diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
!2Coleta imediatamente anterior ao fornecimento da alimentagdo da manhi e da tarde, respectivamente.
*43Erro-padrio da média (EPM) = 0,077
°EPM = 0,044
0,0: Cana de agucar + concentrado**; 1,0: Cana de agucar + 1,0% de inclusido de 6xido de calcio* + concentrado**;
2,0: Cana de agucar + 2,0% de inclusdo de 6xido de calcio* + concentrado**. *Os tratamentos com inclusido de 6xido
de calcio foram preparados 24 horas antes do primeiro arragoamento do dia. ** Foi fornecido 1kg de concentrado para
cada 10kg de cana de agucar na MN.*As porcentagens de inclusio de 6xido de calcio e do concentrado foram feitas em
porcentagem da MN.

A adicdo do CaO aumentou os valores de pH ruminal, sendo que os valores
mantiveram-se proximos a neutralidade.

O pH mais elevado encontrado para as diferentes dietas que tiveram inclusdo de CaO se deve,
provavelmente, ao fato do CaO ser um agente alcalino, contribuindo para elevagdo do pH.

Bezerra et al. (2008) avaliaram o pH ruminal de vacas alimentadas com cana de agtcar
com diferentes doses de cal hidratada (0, 80, 160 ¢ 240 g/kg de matéria natural da cana de
acucar), nos tempos 0 a 12 horas apds o fornecimento das dietas experimentais. Neste estudo, o
maior valor de pH encontrado foi de 7,22 na dose de 240g/kg no tempo zero, e isto indica que o
fornecimento da cal hidratada dificilmente acarretaria problema de pH alcalino no raimen, o que
também ndo ocorreu no presente estudo.

Na literatura é observado que dietas a base de cana de aglicar normalmente ja
apresentam valores de pH elevado, proximo a neutralidade, como o encontrado no tratamento
sem adicao de CaO que teve o valor médio de pH igual a 6,63.

Ludovico e Mattos (1994) observaram que em dietas a base de cana de agucar
suplementadas com diferentes niveis de semente de algoddo, o pH no fluido ruminal variou de
7,02 a 7,50.

Pereira et al. (1996) obtiveram valores médios de pH de 7,44 para a dieta constituida de
cana mais ureia, ¢ 6,48 para cana mais ureia e concentrado, valor préximo ao encontrado nesse
experimento.
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Aroeira et al. (1993) encontraram valores semelhantes de pH ruminal, em novilhos
alimentados com cana de actcar e ureia, suplementados com farelo de arroz ou de algodao,
sendo que os valores de pH ruminal ndo diferiram entre os tratamentos, foram observados
valores médios de 6,50.

Franzolin et al. (2000) avaliaram o aumento de inclusdo de cana de agucar em
substitui¢do a silagem de milho em ovinos. O pH do rimen aumentou linearmente com o
incremento de cana de agucar nas ragdes O valor do pH ruminal dos animais alimentados com
dieta a base de cana de acucar foi de 6,9. Segundo os autores, o pH elevado seria resultante de
insalivagdo mais abundante nas dietas com cana de aglcar, em virtude de maior tempo
despendido com a mastigagdo e a ruminacdo das ragoes.

Lopes et al. (2002) encontraram pH semelhante ao observado neste experimento, igual a
6,6, em ovinos ap6s duas horas do fornecimento da dieta contendo cana de agucar adicionada de
1% da mistura de ureia e sulfato de amonio (9:1). Resultados semelhantes também foram
obtidos por Carmo et al. (2001), que verificaram pH igual a 6,9, trabalhando com bovinos.

Varios fatores afetam a degradacdo da fracdo fibrosa dos volumosos utilizados na alimentagao
dos ruminantes. Fatores quimicos foram discutidos por Hoover (1986), segundo o qual o
decréscimo no pH ruminal parece ser o principal responsavel pelas reducdo na degradacdo da
fibra. Uma queda no pH ruminal para aproximadamente 6,0 causa pequena reducéo na digestdo
da fibra, valor este que n3o foi encontrado em nenhum tempo de avaliagdo das dietas
experimentais. Entretanto, quando o pH cai para 5,5 ou 5,0, o crescimento dos microorganismos
celuloliticos e a digestdo da fibra podem ser completamente inibidos.

Na Tabela 3.5. estdo os valores de nitrogénio amoniacal (mg/dL) no rimen de fémeas
bovinas Holandés x Gir recebendo dietas baseadas em cana de agucar hidrolisada com niveis
crescentes de o6xido de calcio.
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Tabela 3.5. Efeito de dietas baseadas em cana de actcar hidrolisada com niveis
crescentes de Oxido de célcio sobre a concentragdo de nitrogénio amoniacal
(mg/dL) no ramen de fémeas bovinas Holandés x Gir

Niveis de inclusao de oxido de calcio

(3506
Tempo (% da matéria natural da dieta) Medias
0,0° 1,0 2,0°

0' 16,2 13,0 15,2 14,8a
2 16,7 14,2 13,1 14,7a
4 11,4 10,8 10,0 10,8b
6’ 9,6 9,8 9,8 9,7b
8 17,4 17,5 15,4 16,8a
10 14,2 13,0 12,0 13,1ab
12 10,9 12,0 10,3 11,0b
14 9,4 10,7 9.8 10,0b
16 8,9 10,3 10,6 10,0b
18 9,6 10,3 10,8 10,2b
20 10,0 11,0 11,2 10,7b
22 10,2 11,9 12,0 11,4b

Médias (EPM)  12,0A (0,37)  12,0A (0,37)  11,7A (0,37)
Valores seguidos por letras maitisculas distintas na mesma linha e por letras mintisculas distintas na mesma coluna
diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

!2Coleta imediatamente anterior ao fornecimento da alimentagdo da manha e da tarde, respectivamente.
*43Erro-padrio da média (EPM) = 1,29

SEPM = 0,74

0,0: Cana de agtcar + concentrado**; 1,0: Cana de agucar + 1,0% de inclusdo de oOxido de calcio* +
concentrado**; 2,0: Cana de agucar + 2,0% de inclusdo de 6xido de calcio* + concentrado**. *Os tratamentos
com inclusdo de oOxido de calcio foram preparados 24 horas antes do primeiro arragoamento do dia. ** Foi
fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de agucar na MN.*As porcentagens de inclusdo de oxido de
calcio e do concentrado foram feitas em porcentagem da MN.

Nao houve diferenca para concentragdo de N-NH; do liquido ruminal, entre as dietas
experimentais. Os valores médios obtidos antes da alimentacdo, foram superiores ao valor
minimo de 5,0 mg/dL, recomendado por Satter e Slyter (1974) para maximo crescimento
microbiano. Os valores médios de N-NH;, no momento das alimentagdes e apo6s duas horas,
encontram-se dentro da faixa de 15,0 a 20,0 mg/dL, recomendada por Leng e Nolan (1984).

Mudangas no ambiente ruminal podem ocasionar grande variagdo na concentragdo de
amonia. Este fato talvez tenha influéncia sobre a propor¢do com que a amonia serd absorvida
pelos microorganismos, afetando assim a producdo microbiana (Smith, 1979, citado por
Hoover, 1986).

Aroeira et al. (1993) encontraram concentragdes médias de amonia no fluido ruminal de
bovinos alimentados com cana de actcar, suplementados com farelo de algoddo de 23,6 mg/dL,
enquanto os suplementados com farelo de arroz apresentaram concentracdes de 16,6 mg/dL.
Ludovico e Mattos (1994) também encontraram valores semelhantes ao desse experimento,
estudando os parametros ruminais em bovinos alimentados com cana de agucar suplementados
com diferentes niveis de semente de algodao. Os autores obtiveram concentragdes médias de
amonia ruminal variando de 6,9 a 11,2 mg/dL.

Em dietas de cana de agucar, Pereira et al. (1996) encontraram concentra¢des médias de
amodnia de 95 mg/L para cana de agucar mais ureia ¢ de 115 mg/L de conteido de amonia
ruminal para cana ¢ ureia mais concentrado.
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Nas Tabelas 3.6, 3.7, 3.8, 3.9 estdo os efeitos das dietas baseadas em cana de actcar
hidrolisada com niveis crescentes de 6xido de calcio sobre a concentracdo (mMol/100 mL) e a
propor¢do molar dos principais acidos graxos no rumen e na tabela 3.10 estdo as relagdes
acetato:propionato das dietas.
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Tabela 3.6. Efeito de dietas baseadas em cana de agucar hidrolisada com niveis
crescentes de oOxido de célcio sobre a concentragdo (mMol/100 mL) e a
proporcao molar de acetato no rimen de fémeas bovinas Holandés x Gir

Concentracao de acetato

Niveis de inclusao de oxido de calcio

Tempo (% da matéria natural da dieta) Medias
0,0 1,0 2,0

0' 21,7(3,31) 24,4 (3,55) 27,2 (3,12) 24,4¢ (1,92)
2 28,5 (3,31) 36,2 (3,83) 27,5 (3,31) 30,7bc (2,01)
4 32,6 (3,31) 36,8 (3,31) 31,8 (3,31) 33,7b (1,91)
6’ 31,3(3,12) 37,7 (3,12) 36,4 (3,12) 35,2bc (1,80)
8 31,5 (3,31) 36,5 (3,54) 36,9 (3,55) 35,0bc (2,00)
10 34,5 (3,55) 44,8 (4,21) 34,9 (3,31) 38,1ab (2,14)
12 30,4 (3,84) 34,8 (3,83) 26,4 (3,83) 30,5bc (2,22)
14 42,0 (3,54) 42,7 (3,12) 39,9 (3,12) 41,5a (1,88)
16 32,2 (3,54) 26,0 (3,55) 31,2 (3,31) 29,8bc (2,00)
18 28,3 (4,69) 29,3 (3,83) 25,4 (4,20) 27,7be (2,47)
20 32,3(3,31) 31,5(3,12) 33,0(3,12) 32,3bc (1,84)
22 32,4 (3,12) 30,9 (3,12) 32,0 (3,12) 31,8bc (1,80)

Médias (EPM)®  31,5A (1,01) 34,3A (1,02)  31,9A (0.98)

% molar de acetato
Niveis de inclusao de oxido de calcio

Tempo (% da matéria natural da dieta) Médias
0,0 1,0 2,0
0 64,5 (1,93) 71,7 (2,06) 67,6 (1,82) 67,9a+1,12
2 58,6 (1,93) 59,1 (2,23) 60,4 (1,93) 59,4b+1,17
4 62,1 (1,93) 59,7 (1,93) 60,0 (1,93) 60,6b+1,11
6’ 62,8 (1,82) 64,4 (1,82) 64,7 (1,82) 63,9ab+1,05
8 56,0 (1,93) 60,7 (2,06) 58,8 (2,06) 58,5b+1,16
10 56,6 (2,06) 60,4 (2,45) 59,6 (1,93) 58,9b+1,24
12 58,4 (2,24) 61,2 (2,23) 59,1 (2,23) 59,6b+1,29
14 61,8 (2,06) 63,0 (1,82) 66,1 (1,82) 63,6ab+1,10
16 63,6 (2,06) 68,3 (2,06) 65,6 (1,93) 65,8a+1,17
18 63,4 (2,73) 68,0 (2,23) 65,3 (2,44) 65,6a+1,44
20 64,9 (1,93) 69,7 (1,82) 67,6 (1,82) 67,4a+1,07
22 67,2 (1,82) 71,0 (1,82) 69,4 (1,82) 69,2a+1,05
Meédias (EPM)*  61,6B (0,59) 64,8A (0,59)  63,7A (0,57)

Valores seguidos por letras maiusculas distintas na mesma linha e por letras mintisculas distintas na mesma
coluna diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

!2Coleta imediatamente anterior ao fornecimento da alimentagdo da manha e da tarde, respectivamente.
*Erro-padrdo da média

0,0: Cana de agucar + concentrado**; 1,0: Cana de agtcar + 1,0% de inclusdo de oxido de calcio* +
concentrado**; 2,0: Cana de agucar + 2,0% de inclus@o de 6xido de calcio* + concentrado**. *Os tratamentos
com inclusdo de oxido de calcio foram preparados 24 horas antes do primeiro arragoamento do dia. ** Foi
fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de agucar na MN.*As porcentagens de inclusdo de
oxido de calcio e do concentrado foram feitas em porcentagem da MN.

As concentragdes médias de acetato no rimen foram semelhantes entre as dietas, porém

houve influéncia da adi¢do de CaO na propor¢do molar do acetato no rimen, que foi maior nas
dietas com adicdo de CaO quando comparada & dieta em que a cana de agucar nao foi

hidrolisada.
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A manuten¢do dos valores de pH acima de 6,0 pode contribuir para manter estavel a
acdo das bactérias celuloliticas (Rabelo et al., 2008). Assim, os valores de acido acético
mantiveram-se estaveis e em concentracdes mais elevadas durante a maior parte do dia,
indicando bom aproveitamento da porgao fibrosa das racdes (Tabela 3.6).
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Tabela 3.7. Efeito de dietas baseadas em cana de agucar hidrolisada com niveis
crescentes de oOxido de célcio sobre a concentragdo (mMol/100 mL) e a
proporcao molar de propionato no rimen de fémeas bovinas Holandés x Gir

Concentracio de propionato

Niveis de inclusao de oxido de calcio

Tempo (% da matéria natural da dieta) Médias
0,0 1,0 2,0
0’ 5,7 (1,27) 4,6 (1,36) 7,2 (1,20) 5,8 ¢ (0,74)
2 11,9 (1,27) 12,3 (1,47) 10,2 (1,27) 11,4ab (0,77)
4 11,9 (1,27) 11,5 (1,27) 10,8 (1,27) 11,4ab (0,73)
6’ 10,5 (1,20) 9,8 (1,20) 10,8 (1,20) 10,4b (0,69)
8 15,2 (1,27) 10,2 (1,36) 14,1 (1,36) 13,2ab (0,77)
10 15,7 (1,36) 15,0 (1,62) 12,9 (1,27) 14,5a (0,82)
12 11,4 (1,47) 9,9 (1,47) 8,8 (1,47) 10,0b (0,85)
14 15,2 (1,36) 11,3 (1,20) 11,7 (1,20) 12,7ab (0,72)
16 11,0 (1,36) 6,0 (1,36) 8,6 (1,27) 8,6bc (0,77)
18 9,0 (1,80) 6,6 (1,47) 6,5 (1,61) 7,4bc (0,95)
20 10,1 (1,27) 7,0 (1,20) 8,8 (1,20) 8,6bc (0,71)
22 9,4 (1,20) 7,0 (1,20) 8,1 (1,20) 8,2bc (0,69)
Médias (EPM)*  11,4A (0,39) 9,27B(0,39)  9.,87B (0,37)
% molar de propionato
Niveis de inclusdo de 6xido de calcio ‘3
A . Médias
Tempo (% da matéria natural da dieta)
0,0 1,0 2,0
0 18,8 (1,13) 14,3 (1,21) 18,0 (1,06) 17,0c (0,65)
2 24,3 (1,13) 20,3 (1,30) 21,6 (1,13) 22,1a (0,69)
4 22,3 (1,13) 18,4 (1,13) 20,4 (1,13) 20,4ab (0,65)
6’ 21,2 (1,06) 16,6 (1,06) 19,1 (1,06) 19,0bc (0,61)
8 26,5 (1,13) 17,1 (1,21) 22,2 (1,21) 21,9a (0,68)
10 25,0 (1,21) 20,0 (1,43) 22,5 (1,13) 22,5a(0,73)
12 22,0 (1,31) 17,0 (1,31) 20,1 (1,30) 19,7abc (0,76)
14 23,6 (1,21) 16,2 (1,06) 19,2 (1,06) 19,7abc (0,64)
16 22,5 (1,21) 15,2 (1,21) 17,7 (1,13) 18,5bc (0,68)
18 21,9 (1,60) 15,3 (1,31) 17,8 (1,43) 18,4bc (0,84)
20 20,3 (1,13) 15,0 (1,06) 17,8 (1,06) 17,7bc (0,63)
22 19,1 (1,06) 15,1 (1,06) 17,3 (1,06) 17,2¢ (0,61)

Médias (EPM)’  22.3A (0,34) 16,7C (035)  19,5B (0,33)
Valores seguidos por letras maiusculas distintas na mesma linha e por letras mintisculas distintas na mesma
coluna diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
!2Coleta imediatamente anterior ao fornecimento da alimentagdo da manha e da tarde, respectivamente.
*Erro-padrdo da média
0,0: Cana de agucar + concentrado**; 1,0: Cana de agtcar + 1,0% de inclusdo de oxido de calcio* +
concentrado**; 2,0: Cana de agucar + 2,0% de inclus@o de 6xido de calcio* + concentrado**. *Os tratamentos
com inclusdo de oxido de calcio foram preparados 24 horas antes do primeiro arragoamento do dia. ** Foi
fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de agucar na MN.*As porcentagens de inclusdo de
oxido de calcio e do concentrado foram feitas em porcentagem da MN.

As concentragdes médias de propionato e a propor¢do molar do propionato no rimen
foram menores nas dietas com adigdo de CaO quando comparada a dieta em que a cana de
agucar nao foi hidrolisada.
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Tabela 3.8. Efeito de dietas baseadas em cana de agucar hidrolisada com niveis
crescentes de oOxido de célcio sobre a concentragdo (mMol/100 mL) e a
proporcao molar de butirato no rimen de fémeas bovinas Holandés x Gir

Niveis de inclusao de oxido de calcio
(% da matéria natural da dieta)

Concentracao de butirato

Tempo Médias
0,0 1,0 2,0
0' 4,8 (1,40) 4,4 (1,50) 5,5(1,32) 4,9d (0,81)
2 7,9 (1,40) 12,5 (1,62) 7,1 (1,40) 9,2abc (0,85)
4 8,1 (1,40) 12,7 (1,40) 9,8 (1,40) 10,2abc (0,81)
6’ 7,8 (1,32) 11,1 (1,32) 9,2 (1,32) 9.,4abc (0,76)
8 9,7 (1,40) 12,9 (1,50) 10,5 (1,50) 11,0a (0,85)
10 11,1 (1,50) 14,6 (1,78) 10,8 (1,40) 12,2a (0,91)
12 10,6 (1,62) 12,4 (1,62) 8,4 (1,62) 10,5a (0,94)
14 9,8 (1,50) 14,5 (1,32) 9,0 (1,32) 11,1a (0,80)
16 7,0 (1,50) 6,5 (1,50) 8,1 (1,40) 7,2abcd (0,85)
18 5,9 (1,98) 7,1 (1,62) 8,0 (1,78) 7,0abcd (1,04)
20 7,0 (1,40) 7,5 (1,32) 6,9 (1,32) 7,1abcd (0,78)
22 6,7 (1,32) 6,4 (1,32) 6,3 (1,32) 6,4d (0,76)

Médias (EPM)*  8,0A (0,43) 10,2B (0,43) 8,3A (0,42)
Niveis de inclusao de 6xido de calcio
(% da matéria natural da dieta)
% molar de butirato

Tempo 0.0 1.0 2.0 Médias
0' 16,7 (2,18) 14,0 (2,33) 14,6 (2,05) 15,1ab (1,26)
2 17,1 (2,18) 20,6 (2,52) 17,9 (2,18) 18,5ab (1,33)
4 15,6 (2,18) 21,8 (2,18) 19,6 (2,18) 19,0ab (1,26)
6’ 16,0 (2,05) 19,0 (2,05) 16,2 (2,05) 17,1ab (1,18)
8 17,5 (2,18) 22,2 (2,33) 19,0 (2,33) 19,6a (1,32)
10 18,4 (2,33) 19,6 (2,77) 17,8 (2,18) 18,6ab (1,41)
12 19,6 (2,53) 21,8 (2,52) 20,8 (2,52) 20,7a (1,46)
14 14,6 (2,33) 20,8 (2,05) 14,6 (2,05) 16,7ab (1,24)
16 13,9 (2,33) 16,4 (2,33) 16,7 (2,18) 15,7ab (1,32)
18 14,7 (3,08) 16,6 (2,52) 16,9 (2,76) 16,1ab (1,62)
20 14,7 (2,18) 15,3 (2,05) 14,5 (2,05) 14,8ab (1,21)
22 13,8 (2,05) 13,8 (2,05) 13,4 (2,05) 13,6b (1,18)

Médias (EPM)’  16,0B (0,67)  18,5A (0,67)  16,8AB (0,64)
Valores seguidos por letras maiusculas distintas na mesma linha e por letras mintisculas distintas na mesma
coluna diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
!2Coleta imediatamente anterior ao fornecimento da alimentagdo da manha e da tarde, respectivamente.
*Erro-padrdo da média
0,0: Cana de agucar + concentrado**; 1,0: Cana de agtcar + 1,0% de inclusdo de oxido de calcio* +
concentrado**; 2,0: Cana de agucar + 2,0% de inclus@o de 6xido de calcio* + concentrado**. *Os tratamentos
com inclusdo de oxido de calcio foram preparados 24 horas antes do primeiro arragoamento do dia. ** Foi
fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de agucar na MN.*As porcentagens de inclusdo de
oxido de calcio e do concentrado foram feitas em porcentagem da MN.

Diferentemente dos demais acidos graxos volateis analisados, as concentragdes médias
¢ as propor¢des molares do butirato foram superiores no tratamento com inclusdo de 1,0% de
Ca0, sendo semelhantes as médias dos tratamentos com 2,0% de CaO e no tratamento em que a
cana de acucar nao foi hidrolisada.
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Tabela 3.9. Efeito de dietas baseadas em cana de agucar hidrolisada com niveis
crescentes de 6xido de calcio sobre a concentragdo (mMol/100 mL) de acidos
graxos volateis no rimen de fémeas bovinas Holandés x Gir

Niveis de inclusao de oxido de calcio

Tempo (% da matéria natural da dieta) Medias
0,0 1,0 2,0
0' 32,2 (5,14 33,4 (5,50) 39,9 (4,84) 35,2d (2,98)
2 48,3 (5,14) 60,9 (5,94) 44,8 (5,14) 51,3b (3,13)
4 52,7 (5,14) 61,0 (5,14) 52,4 (5,14)  55,3abc (2,96)
6’ 49,6 (4,84) 58,7 (4,84) 56,5 (4,84)  54,9abc (2,79)
8 56,4 (5,14) 59,7 (5,49) 61,5(5,50)  59,2abc (3,10)
10 61,4 (5,50) 74,4 (6,53) 58,6 (5,14) 64,8ab (3,33)
12 52,5 (5,96) 57,1 (5,95) 43,6 (5,94) 51,1b (3,44)
14 67,0 (5,49) 68,5 (4,84) 60,6 (4,84) 65,4a(2,92)
16 50,2 (5,49) 38,5 (5,50) 47,9 (5,14) 45,5¢d (3,11)
18 43,2 (7,27) 42,9 (5,95) 39,9 (6,51) 42,0d (3,83)
20 49,4 (5,13) 46,0 (4,84) 48,6 (4,84) 48,0cd (2,85)
22 48,6 (4,84) 44,3 (4,84) 46,4 (4,84) 46,4cd (2,79)

Médias (EPM)®  51,0A (1,57)  53,8A (1,58)  50,1A (1,52)
Valores seguidos por letras maiusculas distintas na mesma linha e por letras mintisculas distintas na mesma
coluna diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
!2Coleta imediatamente anterior ao fornecimento da alimentagdo da manha e da tarde, respectivamente.
*Erro-padrio da média
0,0: Cana de agucar + concentrado**; 1,0: Cana de agtcar + 1,0% de inclusio de oxido de calcio* +
concentrado**; 2,0: Cana de agtcar + 2,0% de inclusdo de 6xido de calcio* + concentrado**. *QOs tratamentos
com inclusdo de 6xido de calcio foram preparados 24 horas antes do primeiro arragoamento do dia. ** Foi
fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de agucar na MN.*As porcentagens de inclusdo de
6xido de calcio e do concentrado foram feitas em porcentagem da MN.

As concentragdes médias dos acidos graxos volateis no raimen foram semelhantes entre
as dietas, ndo havendo influéncia da adi¢do do CaO nos tratamentos.

De acordo com Owens & Goestsch (1988), a quantidade de acidos graxos volateis no
fluido ruminal ¢ reflexo da atividade microbiana e da taxa de absor¢do pela parede ruminal. Esta
propor¢ao varia com o tipo de substrato, a ingestdo, a frequéncia de alimentacdo, a taxa de
dilui¢do e a osmolaridade.

Quando os ruminantes sdo alimentados com dietas ricas em forragens a populacdo
microbiana do rimen geralmente converte os carboidratos fermentados em 60 a 70% de 4cido
acético, 18 a 22% de acido propidnico, 13 a 16% de acido butirico e 2 a 4% de éacido valérico
(Teixeira e Teixeira, 2001).

Dias et al. (2010) avaliaram doses de Ca(OH), na cana de aglicar na dieta de vacas por
meio da concentracdo de AGV do liquido ruminal. Os tratamentos compreenderam a inclusdo
de Ca(OH), nas doses 0, 8, 16 e 24 g por kg de cana de agucar in natura. Houve efeito da adicao
de Ca(OH), nas concentragdes médias de AGV entre os tempos zero hora até 12 horas apds o
fornecimento da dieta. Os pontos de maxima da dose de Ca(OH), foram: 10,90 g para o acido
acético, 9,52 g para propionico, 11,26 para o acido butirico, 10,72 para a concentracdo total de
AGV. Os autores recomendam a inclusdo de 10,60 g de Ca(OH), na cana de acucar,
aumentando a concentracdo de AGV no rimen.
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Tabela 3.10. Efeito de dietas basecadas em cana de agucar hidrolisada com
niveis crescentes de oxido de calcio sobre a relacdo acetato:propionato no

ramen de fémeas bovinas Holandés x Gir

Niveis de inclusao de oxido de calcio

Tempo (% da matéria natural da dieta) Médias
0,0 1,0 2,0
0' 3,80 (0,25  5,25(0,27) 3,89 (0,24) 4,31a(0,14)
2 2,45 (0,25) 3,04 (0,29) 2,86 (0,25) 2,78b (0,15)
4 2,81 (0,25) 3,33(0,25) 2,96 (0,25) 3,03b (0,14)
6’ 3,01 (0,24) 4,00 (0,24) 3,41 (0,24) 3,47b (0,14)
8 2,16 (0,25) 3,65 (0,27) 2,73 (0,27) 2,84b (0,15)
10 2,28 (0,27) 3,07 (0,32) 2,70 (0,25) 2,68b (0,16)
12 2,75 (0,29) 3,63 (0,29) 3,01 (0,29) 3,13b(0,17)
14 2,70 (0,27) 3,97 (0,24) 3,47 (0,24) 3,38b (0,14)
16 2,91 (0,27) 4,57 (0,27) 3,80 (0,25) 3,76a (0,15)
18 3,00 (0,35) 4,46 (0,29) 3,77 (0,32) 3,74a(0,19)
20 3,29 (0,25) 4,73 (0,24) 3,87(0,24) 3,96a (0,14)
22 3,57 (0,24) 4,96 (0,24) 4,15 (0,24) 4,22a(0,14)
Meédias (EPM)’  2,89C (0,08)  4,06A (0,08)  3.,39B (0,07)

Valores seguidos por letras maitsculas distintas na mesma linha e por letras minusculas distintas na mesma
coluna diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

!2Coleta imediatamente anterior ao fornecimento da alimentagdo da manha e da tarde, respectivamente.
*Erro-padrio da média

0,0: Cana de aglicar + concentrado**; 1,0: Cana de agucar + 1,0% de inclusdo de 6xido de calcio* +
concentrado**; 2,0: Cana de agtcar + 2,0% de inclusdo de oOxido de calcio* + concentrado**. *Os
tratamentos com inclusdo de 6xido de célcio foram preparados 24 horas antes do primeiro arragoamento do
dia. ** Foi fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de agticar na MN.*As porcentagens de
inclusdo de 6xido de célcio e do concentrado foram feitas em porcentagem da MN.

A relagdo acetato:propionato no ramen foi superior nas dietas com adigdo de CaO
quando comparada a dieta em que a cana de agtcar nao foi hidrolisada. Possivelmente isso
ocorreu devido a redugdo de CSDN nas dietas com adigdo de CaO (Campos, 2010).

Os produtos da fermentagdo diferem segundo a composi¢do da ragdo, porque distintos
microrganismos tém maior afinidade e preferéncias para digerir carboidratos especificos. As
racdes a base de forragens sdo ricas em celulose, com teores intermedidrios de carboidratos
soluveis e pobres em amidos e, nesse ambiente, as bactérias celuloliticas e sacaroliticas sdo mais
ativas. Com uma digestao intensa da celulose pelos microrganismos celuloliticos e fermentagao
dos carboidratos soluveis pelas sacaroliticas, a producdo de acetato ¢ elevada. Com ragdes ricas
em amido a populagdo microbiana ¢é principalmente amilolitica, € esses microrganismos
competem pelos carboidratos soluveis, pelos produtos finais da hidrolise do amido e da
hemicelulose, especialmente com pH mais baixo, e produzem maiores quantidades de
propionato (Nussio et al., 2006).

Os acidos acéticos, propionico e butirico sdo os AGVs predominantes e sdo produzidos
principalmente na fermentagdo de carboidratos provenientes das plantas, tais como celulose,
hemicelulose, pectina, amido e agucares. Comumente, a relagdo molar de acetato, propionato e
butirato varia de 75:15:10 a 40:40:20 (Bergman, 1990).
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A propor¢do molar dos acidos graxos produzidos no ramen e a relagao propor¢do C2:C3
sdo propicias para comparar e predizer o valor nutritivo da dieta, em geral quando se diminui a
propor¢ao volumoso:concentrado diminui também a C2:C3, ao passo que, as doses de hidroxido
de célcio proporcionaram maiores propor¢des de acetato, provavelmente estando relacionado
com o aumento da digestibilidade da fragdo fibrosa da cana de aglicar proporcionada pelo
hidréxido de calcio (Dias et al., 2010).

No Gréfico 3.1 estdo a variagdo do pH, do nitrogénio amoniacal e da concentracio de
acidos graxos volateis no ramen de fémeas bovinas Holndés x Gir em func¢do do tempo de
amostragem (h) e de dietas baseadas em cana de agucar hidrolisada com niveis crecentes de
6xido de célcio.
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Grafico 3.1. Variacdo do pH, do nitrogénio amoniacal e da concentracdo de acidos graxos
volateis no ramen de fémeas bovinas Holandés x Gir em func¢do do tempo de amostragem (h) e

de dietas baseadas em cana de agucar hidrolisada com niveis crecentes de 6xido de calcio

Nao houve efeito dos tratamentos em funcdo dos tempos de amostragem. Houve efeito
do tempo de amostragem na variagdo do pH, do N-NH; e da concentragdo de AGV. As
variacdes foram influenciadas pelo fornecimento das dietas que ocorreram no tempo Oh e 6h.
Nos tempos de amostragem logo apds o fornecimento das dietas houve reducdo do pH e

aumento do N-NH; e da concentragdo de AGV.

Na Tabela 3.11. estdo os valores dos parametros da dinamica de fluxo da fase solida das

dietas experimentais.
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Tabela 3.11. Parametros da dinamica de fluxo da fase sélida de dietas a base de cana de agucar
e de cana de agucar hidrolisada com niveis crescentes de 6xido de calcio em fémeas bovinas
Holandés x Gir

Nivel de inclusio de oxido de calcio

(% da matéria natural) Efeito (valor de P)
Parametro®
0,0 1,0 2,0 EPM® Linear Quadratico

ki (%/h) 3,82 3,75 3,46 0,19 Ns* Ns
k2 (%/h) 6,45 6,54 7,95 0,45 <0,05 Ns
TT (h) 11,7 12,5 8,8 0,92 Ns Ns
TRR (h) 27,1 28,7 31,0 1,84 Ns Ns
TRPOS (h) 15,8 16,2 13,2 0,90 Ns Ns
TMR (h) 54,7 57,5 53,0 2,01 Ns Ns

* Parametros estimados a partir do ajuste do modelo de Dhanoa et al. (1985) aos dados de excregdo fecal de cromo: k; = taxa de
passagem no rumen; k, = taxa de passagem no ceco e colon; TT = tempo de transito; TRR = tempo de retengdo no rimen (1/k;);
TRPOS = tempo de retengdo no ceco € colon proximal (1/k,); e TMR = tempo de retengdo no TGI (TT+TRR+TRPOS);. * EPM =
erro-padrao da média; °Ns = ndo-significativo (P>0,05).

Os parametros da dindmica de fluxo da fase so6lida foram semelhantes entre as dietas,
apenas a taxa de passagem no ceco e colon foi influenciada pela adigdo de CaO, aumentando
linearmente com o aumento de inclusdo de CaO nas dietas experimentais.

Na Tabela 3.12 esté a regressdo linear obtida dos valores dos parametros da dinamica de
fluxo da fase solida de dietas a base de cana de agucar e de cana de agucar hidrolisada com
niveis crescentes de 6xido de calcio em fémeas bovinas Holandés x Gir.

Tabela 3.12. Regressdo linear obtida dos valores dos pardmetros da dindmica de fluxo da fase
solida de dietas a base de cana de agucar e de cana de actcar hidrolisada com niveis crescentes
de 6xido de célcio em fémeas bovinas Holandés x Gir

Parametros das regressoes lineares 0? =a + bX)'
Variavel a’ DP (a) b* DP (b) r

k2 (%/h) 0,06231 0,00477 0,00748 0,00369 0,1066

'Y = variavel estimada; X = nivel de inclusdo de 6xido de calcio (% da matéria natural); a = estimativa do intercepto; DP (a) = erro-
padrio da estimativa de “a”; b = coeficiente de regressdo linear; DP (b) = erro-padrido da estimativa de “b”; r* = coeficiente de
determinacdo. "P<0,05

Segundo Preston e Leng (1978), uma das principais limitacdes do uso da cana de agticar
e ureia ¢ o baixo consumo alimentar causado por uma baixa taxa de passagem (2,6%/hora), alto
tempo de retencdo (40,6 horas), que por sua vez sdo causados por baixa degradabilidade da
FDN, manuten¢do do pH ruminal em niveis altos e constantes, conjugada com o fornecimento
de grandes quantidades de carboidratos soliveis, que proporcionam condi¢des favoraveis ao
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crescimento de grande numero de protozoarios com dietas a base de cana de agucar. Os
protozoarios ficam seletivamente retidos no rumen, diminuindo a disponibilidade de proteina
ndo degradavel no rumen e no intestino e aumentando o tempo de retencgdo da fragdo fibrosa no
rumen, limitando o consumo.

O valor nutritivo da cana de agtcar ¢ limitado pela baixa taxa de digestdo da parede
celular, que contribui com pouca energia metabolizavel para o animal e também reduz a
eficiéncia de utilizagdo dos agucares soluveis através do efeito negativo sobre o ecossistema
ruminal, devido a baixa taxa de reciclagem no ramen (Preston, 1984).

Ezequiel et al. (2005) encontraram taxas de passagem de 2,6 ¢ 2,7%/hora e tempo de
retengdo de 40,1 e 37,8 horas, para a cana de acUcar in natura ¢ cana de aglicar com 1,5% de
NaOH, respectivamente, em bovinos Holandés x Zebu.

Magalhaes et al. (2006), trabalhando com cana de aglicar em substituicdo a silagem de
milho em dietas para vacas em lactacdo, verificaram que a cana de aglicar apresentou elevada
proporcao de fibra indigestivel em comparagdo a silagem de milho, uma vez que o coeficiente
de digestibilidade da FDN para a dieta com 100% de cana de agucar correspondeu a apenas
45,35% do valor obtido para a dieta com 100% de silagem de milho. A baixa digestdo da FDN
da cana de agucar pode ter apresentado efeito de replecdo ruminal e, consequentemente, ter
limitado a ingestdo de MS. Os autores também observaram que a taxa de passagem ruminal
(TPR) decresceu enquanto o tempo médio de retencdo total da digesta (TMRT) aumentou
linearmente, estimando-se reducdo de 0,0057 unidades na TPR e aumento de 0,00375 unidades
para o TMRT, respectivamente, por unidade percentual de cana de agucar acrescentada as
dietas.

Na Tabela 3.13 estdo os valores dos pardmetros da dinamica de fluxo da fase liquida de
dietas a base de cana de actcar e de cana de agucar hidrolisada com niveis crescentes de 6xido
de célcio em fémeas bovinas Holandés x Gir

Tabela 3.13. Parametros da dindmica de fluxo da fase liquida de dietas a base de cana de agticar
e de cana de agucar hidrolisada com niveis crescentes de 6xido de calcio em fémeas bovinas
Holandés x Gir

Nivel de inclusiao de 6xido de calcio Efeito (valor de P)
(% da matéria natural)
Parametro EPM"
0,0 1,0 2,0 Linear Quadratico
k (%/h)* 6,45 6,45 8,84 0,66 0,04 Ns*
TR (h) 18,3 16,2 12,4 1,66 0,04 Ns
TRec (n%24 h) 1,55 1,55 2,12 0,16 0,04 Ns

*k = taxa fracional de reciclagem da fase liquida no rimen estimada a partir do ajuste do modelo de Grovum & Willians (1973) aos
dados de excregdo fecal de cobalto; TR = tempo de reciclagem (1/k); TRec = taxa de reciclagem (24/TR); "EPM = Erro-padrdo da
média; °Ns = ndo-significativo (P>0,05)

A taxa fracional de reciclagem da fase liquida e a taxa de reciclagem aumentaram
linearmente com o aumento do nivel de inclusdo de CaO nas dietas experimentais,
consequentemente o tempo de reciclagem reduziu linearmente. O aumento na taxa fracional de
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reciclagem ocorreu, possivelmente, pelo aumento da osmolaridade causado pela inclusdo de
CaO.

Duque et al. (2008) avaliaram os parametros da cinética de transito das fases solida e
liquida em vacas Holandés x Zebu no ter¢o médio da lactagdo (175420 dias), produzindo de 7.4
a 9,0 kg/dia de leite, recebendo dietas baseadas em combinagdes de dois alimentos volumosos
(cana de agucar picada ou silagem de milho) com dois suplementos concentrados (fuba de milho
ou farelo de trigo). As taxas de passagem ruminais estimadas para a fase liquida das dietas com
cana de acucar foram de 8,39 e 7,07%/h, valores semelhantes aos encontrados neste estudo.

Na Tabela 3.14. estdo as regressOes lineares obtidas dos valores dos parametros da
dindmica de fluxo da fase liquida de dietas a base de cana de agucar e de cana de aglcar
hidrolisada com niveis crescentes de 6xido de calcio em fémeas bovinas Holandés x Gir

Tabela 3.14. Regressdes lineares obtidas dos valores dos pardmetros da dindmica de fluxo da
fase liquida de dietas a base de cana de aclicar e de cana de agucar hidrolisada com niveis
crescentes de oxido de calcio em fémeas bovinas Holandés x Gir

Parametros das regressoes lineares (\? =a+bX)'

Variavel a’ DP (a) b* DP (b) r’

k (%/h) 6,05130 0,73165 1,19611 0,56673 0,1173
TR (h) 18,64481 1,74064 -2,99444 1,34829 0,1314
TRec (n%24 h) 1,45278 0,17560 0,28722 0,13602 0,1174

k = taxa fracional de reciclagem da fase liquida no rimen estimada a partir do ajuste do modelo de Grovum & Willians (1973) aos
dados de excregiio fecal de cobalto; TR = tempo de reciclagem (1/k); TRec = taxa de reciclagem (24/TR) 'Y = variavel estimada; X
= nivel de inclus@o de 6xido de calcio (% da matéria natural); a = estimativa do intercepto; DP (a) = erro-padrdo da estimativa de
“a”; b = coeficiente de regressio linear; DP (b) = erro-padrdo da estimativa de “b”; > = coeficiente de determinagdo.

“P<0,05

4. CONCLUSOES

A adicdo do CaO nas dietas nao melhorou os pardmetros ruminais avaliados,
aumentando a relacdo acetato:propionato. Os valores dos parametros da dinadmica de fluxo da
fase so6lida foram semelhantes entre as dietas. A taxa fracional de reciclagem da fase liquida e a
taxa de reciclagem aumentaram linearmente com o aumento do nivel de inclusdo de CaO nas
dietas experimentais e, consequentemente, o tempo de reciclagem sofreu redu¢ao linear.
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Degradabilidade in situ da cana de a¢ucar tratada ou nao com oxido de
calcio, em novilhas leiteiras Holandés x Gir

In situ degradability of sugarcane treated or not with calcium oxide in
Holstein x Gyr dairy heifers

RESUMO

Avaliou-se a degradabilidade in situ da cana de agucar in natura ou tratada com oxido de calcio
em diferentes niveis de inclusdo na MN (0,5; 1,0 e 2,0%), sendo a cana tratada fornecida apos
24h, em novilhas leiteiras Holandés x Gir. Foram utilizadas cinco novilhas fistuladas no rimen,
em delineamento com blocos ao acaso com parcela subdividida. A degradabilidade potencial e
efetiva, e as taxas de degradacdo da MS e da MO aumentaram linearmente com o aumento de
inclusio de CaO. A comparacdo entre os tratamentos ndo apontou diferenca entre as
degradabilidades potencial e efetiva, e as taxas de degradagdo de FDN e FDA. O aumento do
nivel de inclusdo de CaO em dietas a base de cana de aglcar aumenta linearmente a
degradabilidade in situ da MS e da MO e ndo altera a degradabilidade in situ das fracdes
fibrosas, em novilhas leiteiras Holandés x Gir.

Palavras-Chave: alcali, bovino, hidrélise

ABSTRACT

In situ degradability of sugarcane in natura or added to different levels (0.5; 1.0 and 2.0% in
as-fed diet) of calcium oxide (CaO) was evaluated. Five Holstein x Gyr dairy heifers, fitted with
a rumen canula were used in a blocks with split-plot experimental design. The potential and
effective degradability as well as the degradation rates of DM and OM were lineraly enhanced
with the increasing of the CaO levels in diet. However, no differences of potential and effective
degradability and on degradation rates of NDF and ADF were detected among treatments. The
increasing levels of CaO in sugarcane diets offered to Holstein x Gyr dairy heifers lead to a
linear enhancement of in situ degradability of DM and OM, but does not affect the in situ
degradability of fiber fractions.

Keywords: alkali, bovine, hydrolysis
1. INTRODUCAO

A cana de agticar ¢ um dos volumosos mais utilizados pelos pecuaristas por apresentar
facilidade de estabelecimento, produgdo por varios anos, alta produtividade de matéria seca
(MS) e valor nutritivo praticamente inalterado durante a seca. As pastagens, no periodo da seca,
apresentam-se com baixa disponibilidade de forragem e deficientes em energia, proteina e
minerais, ao passo que a cana madura, nessa época do ano, contém mais de 31% de sacarose
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(%MS), o que a torna alternativa vidvel para alimentagdo de bovinos, nos paises tropicais. A
cana pode produzir mais de 200t de matéria verde (MV) por cada hectare (ha) e sua renovagdo
torna-se necessaria somente a partir do quarto ou quinto ano. Apresenta boa aceitabilidade pelos
animais, além de ter custo de producio relativamente baixo (Thiago, 2002). A medida que a
cana amadurece, os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) reduzem-se, contrariamente ao observado para as demais forrageiras. Esse declinio pode
ser explicado pela redugdo do percentual dos constituintes da parede celular em decorréncia do
acumulo de carboidratos soluveis (Freitas et al., 2006).

Quando a forragem apresenta alto teor de FDN, como as forrageiras cortadas em idades
avancadas, ou quando a fibra apresenta baixa digestibilidade, como a da cana de agticar (Boin et
al., 1987), podem-se utilizar substincias quimicas visando melhorar a digestibilidade e a
disponibilidade de nutrientes para os animais. Varios estudos t€m demonstrado que o tratamento
de materiais fibrosos com alcali melhora sua digestibilidade.

A cal micropulverizada, encontrada nas formas de CaO e Ca(OH),, que apresenta
baixos teores de magnésio (Mg), dioxinas e furanos, surge como alternativa segura e de baixo
custo. Ja existem produtos -certificados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) para alimentagdo animal.

A justificativa para emprego de alcali reside no fato da lignina de gramineas ser
particularmente susceptivel ao ataque hidrolitico dos mesmos, nas ligagdes covalentes do tipo
¢éster entre a lignina e a parede celular (Van Soest, 1994).

De acordo com Klopfenstein (1980), o teor de lignina normalmente ndo € alterado pelo
tratamento quimico. Entdo, o aumento na extensao da digestdo da celulose e da hemicelulose ¢,
provavelmente, devido a quebra das ligacdes com a lignina, sem atuar na sua remocao,
melhorando a digestibilidade da fibra pelo aumento na solubilidade da hemicelulose e
disponibilidade da celulose e da hemicelulose.

O tratamento alcalino, quando influencia positivamente a digestibilidade das fragdes
fibrosas, proporciona melhor aproveitamento da fibra da dieta, disponibilizando mais energia
para crescimento microbiano, elevando o aporte de proteina para o intestino (Ezequiel et al.,
2005).

O presente trabalho foi conduzido para avaliar a degradabilidade in situ da cana de
acucar tratada ou ndo com o6xido de calcio em diferentes niveis de inclusdo, em novilhas
leiteiras Holandés x Gir.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local

O experimento foi realizado no Campo Experimental fazenda Santa Monica pertencente
a Embrapa Gado de Leite, localizada na cidade de Valenga, na regido do Vale do Paraiba, no
estado do Rio de Janeiro (RJ).

2.2. Periodo experimental
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O ensaio teve duragdo de 11 dias. Houve a adaptagdo dos animais a dieta e as
instala¢des por sete dias, enquanto na segunda fase, composta por quatro dias, foram realizadas
as coletas de amostras.

2.3. Animais utilizados e instalacdes experimentais

A variedade da cana de agucar utilizada no experimento foi a RB 73-9735. O plantio
ocorreu em janeiro 2006. A exigéncia de solo ¢ de mediana fertilidade. Essa variedade possui
alta produtividade, estimada em 150t/ha, maturagdo mediana, florescimento raro, auséncia de
jocal, com época de colheita de junho a outubro. O experimento foi realizado de agosto a
outubro de 2007, sendo utilizado o primeiro corte do canavial. A cana de acucar utilizada
apresentou grau Brix de 22.

O célculo das dietas experimentais foi feito utilizando os dados de requerimentos
nutricionais do NRC (1989). As dietas eram isoproteicas.

Foram utilizadas para este experimento cinco novilhas Holandés x Gir fistuladas no
ramen. Os animais foram previamente identificados com brincos numéricos, sendo estes
provenientes da propria fazenda. Estes foram mantidos em regime de confinamento, em um
unico galpdo de alvenaria, cuja cobertura era de telhas de amianto e pisos de concreto. Eles
foram cabresteados e amarrados aos cochos em sistema tipo “Tiestall”, disponibilizando assim
um cocho e um bebedouro (automatico) individual. Devido a disposigdo do curral (norte-sul) os
animais recebiam luminosidade por igual. A limpeza dos pisos era realizada trés vezes ao dia,
fazendo-se a remocdo das fezes. Foram pesados no inicio e término do experimento, sendo
todos submetidos ao controle de endo e ectoparasitas. Todos estavam com as vacinagdes em dia
(aftosa, raiva e brucelose).

2.4. Cana de acucar, tratamentos e arracoamento

Foram avaliados quatro tratamentos contendo cana de actcar tratada ou ndo com 6xido
de calcio.

Os tratamentos foram:

0,0: Cana de agucar

0,5: Cana de actcar + 0,5% de inclusao de oxido de calcio*
1,0: Cana de agucar + 1,0% de inclusao de 6xido de calcio*
2,0: Cana de agucar + 2,0% de inclusao de éxido de calcio*

*QOs tratamentos com inclusdo de 6xido de calcio forma preparados 24 horas antes do inicio do
processamento do material.

Os animais foram alimentados com a seguinte dieta (Tabela 4.1):

Cana de agucar + 0,5% de inclusio de éxido de calcio* + concentrado™*
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*Q tratamento foi preparado 24 horas antes do primeiro arragoamento do dia.

** Foi fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de agicar na MN, no momento do

arragoamento.

Tabela 4.1. Composicdo quimica da dieta,
expresso em porcentagem da matéria seca (%MS)

Nivel de inclusido de 6xido de calcio

Nutriente (% da matéria natural)
0,5
MS* 33,38
MO 85,30
EE 1,33
CSDN 43,33
FDN 33,90
FDNcp 32,02
FDA 19,53
Lig 3,39
Cel 16,14
Hcel 14,37
PB 8,063
Cinzas 14,70
Ca 1,19
P 0,18
Ca/P 6,58

MS = matéria seca, *expresso em porcentagem da matéria natural;
MO = matéria orginica; EE = extrato etéreo; CSDN = carboidratos
soluveis em detergente neutro; FDN = fibra insolivel em detergente
neutro; FDNcp = fibra insoluvel em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina; FDA = fibra insoluvel em detergente acido; Lig =
ligninas; Cel = celulose; HCel = hemiceluloses; PB = proteina bruta;
Ca = calcio; P= fosforo; Ca/P = relagdo calcio e fosforo. 0,5: Cana de
agucar + 0,5% de inclus@o de oxido de célcio* + concentrado**. *O
tratamento foi preparado 24 horas antes do primeiro arragoamento do
dia. ** Foi fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de
acgucar na MN.*As porcentagens de inclusdo de 6xido de calcio e do
concentrado foram feitas em porcentagem da MN.

Na Tabela 4.2. esta a composi¢do dos ingredientes do concentrado utilizado na dieta dos

animais.
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Tabela 4.2. Composicdo dos ingredientes, em
porcentagem da matéria natural, do concentrado

Ingredientes %
Farelo de Soja 50
Fuba de Milho 42
Mistura de Ureia + Sulfato de aménio 5
9:1)

Mistura Mineral 3

Na Tabela 4.3. estdo a composi¢do da mistura mineral e do 6xido de calcio em
microminerais € macrominerais.

Tabela 4.3. Composi¢do mineral do 6xido de calcio e da mistura
mineral, expressa em porcentagem da matéria seca para o0s
macrominerais e em partes por milhdo (ppm) para os microminerais

Mistura Mineral Oxido de Cilcio

Ca 9,6 445
. : o Mg 1,0 0,3
Macrominerais (%) P 8.7 2.9
K 0,08 0,05
Cu 1254 41
Microminerais (ppm) Zn 4228 73
Fe 5258 1388
Mn 427 128
Ca = calcio; Mg = magnésio; P = fosforo; K = potassio; Cu = cobre; Mn = manganés; Fe = ferro

e Zn = zinco.

A cana de agucar utilizada era disponibilizada pela propriedade, enquanto que a cal
utilizada foi fornecida pela empresa Ical Energética.

A dieta era fornecida aos animais duas vezes ao dia, as 8h e as 14h, em quantidades
suficientes para que houvesse 15% de sobras, havendo assim a necessidade de se realizar o
ajuste diario das quantidades oferecidas.

Os tratamentos foram preparados utilizando-se cana de agucar, que foi moida finamente
durante a manhd, em picadeira acoplada ao trator, transportada para as instalagdes
experimentais, pesada para avaliar a quantidade da mistura e espalhada em piso cimentado em
galpdo coberto. Adicionou-se o CaO em porcentagem de 0,5; 1;0 e 2,0% na MN, a seco, sendo
o material homogeneizado, e armazenado por 24h para acdo ao agente alcalino, sendo que o
tratamento sem adi¢cdo de CaO foi imediatamente levado a estufa de ventilagdo forcada a 55°C
por 72h.
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2.5. Procedimentos amostrais e analises laboratoriais

A degradabilidade in situ foi determinada utilizando-se sacos de nailon medindo 15 x
8cm, com malha de 50 micrometros. Foi feita uma triplicata por tratamento e por tempo de
incubagdo, sendo em cada saco colocados 5g de cana de agucar sem tratamento com 6xido de
calcio ou cana de agucar tratada com 6xido de calcio, moidos em peneira de Smm apos secagem
em estufa de ventilagao forcada a 55°C por 72h. Antes da incubago os sacos foram embebidos
em agua destilada por 10 minutos. As amostras foram inseridas no raimen as 8h da manha e
removidas as 0, 6, 12, 18, 24, 48, 72 ¢ 96h apoés a insergdo.

ApOs a retirada, os sacos foram lavados em agua corrente, congelados e posteriormente
secos em estufa ventilada a 55°C por 72h. Os residuos dos tratamentos foram analisados para
MS, FDN, FDA e MM (para determinag@o da MO).

2.6. Procedimentos estatisticos

Os parametros de degradagdo ruminal in situ da MS, MO, FDN e FDA da cana de
acticar foram estimados pelo processo iterativo do algoritmo Marquardt, com auxilio do
procedimento para modelos ndo-lineares (PROC NLIN) do SAS (SAS..., 2002).

As estimativas dos parametros de degradabilidade ruminal foram realizadas, ajustando o
modelo ndo-linear descrito por Tomich & Sampaio (2004), sendo geradas curvas por
tratamento, mas também individuais. Estas tltimas foram feitas visando analises de regressdo
linear e quadratica dos parametros de degradagdo ruminal em fun¢do do nivel de inclusdo de
oxido de calcio (0; 0,5; 1,0 e 2,0% da matéria natural da dieta). As analises de regressdo foram
realizadas utilizando-se o procedimento REG do SAS... (2002). Efeitos foram considerados
significativos quando P<0,05.

As degradabilidades efetivas (DE) da MS, MO, FDN e FDA da cana de aglicar foram
calculadas conforme proposto por Orskov & McDonald (1979), utilizando valores de taxa de
passagem ruminal de 2 e 5%/h (Agricultural..., 1984).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4.4 estdo os valores de degradabilidades potencial (A) e efetiva (DE) e taxas
de degradacdo (c) da MS, MO, FDN e FDA da cana de agucar ¢ da cana de aglcar hidrolisada
com niveis crescentes de 6xido de calcio em novilhas Holandés x Gir.
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Tabela 4.4. Degradabilidades potencial (A) e efetiva (DE) e taxas de degradagao (c) da matéria
seca (MS), matéria organica (MO), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) da cana de agucar e da cana de agucar hidrolisada com niveis crescentes de 6xido
de célcio em novilhas Holandés x Gir
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Nivel de inclusio de 6xido de Efeito (valor de P)

calcio
Parametro Nutriente (% da matéria natural)
0 0,5 1,0 2,0 EPM* Linear Quadratico

A (%) MS 794 813 819 852 028  <0,0001 Ns®
¢ (%/h) MS 3,12 330 387 428 2,18 <0,005 Ns
DE2° (%) MS 721 729 745 769 046  <0,0001 Ns
DE5® (%) MS 678 680 696 712 0,61 <0,005 Ns
DEKk1 (%)’ MS 69,2 ND° 72,5 748 032 <0,0001 Ns
A (%) MO 793 80,0 80,7 83,0 0,26 <0,005 Ns
¢ (%/h) MO 3,14 349 388 389 191 <0,05 Ns
DE2° (%) MO 71,0 715 72,7 741 042 <0,01 Ns
DE5® (%) MO 662 663 67,5 683 0,51 <0,05 Ns
DEKL (%) MO 689 ND* 709 71,6 037 <0,01 Ns
A (%) FDN 46,7 485 462 46,6 0,72 Ns Ns
¢ (%/h) FDN 347 384 406 401 219 N Ns
DE2¢ (%) FDN 299 323 314 31,7 090 N Ns
DE5® (%) FDN 198 22,0 214 220 0098 Ns Ns
DEK1(%)"  FDN 244 ND° 24,1 248 091 Ns Ns
A (%) FDA 37,0 333 358 368 1,19 Ns Ns
¢ (%/h) FDA 3,71 392 398 418 3,77 Ns Ns
DE2¢ (%) FDA 239 21,6 23,6 248 1,00 N Ns
DE5¢ (%) FDA 157 143 157 169 091 Ns Ns
DEKI (%)"  FDA 481 ND* 183 200 1,10 Ns Ns

‘EPM = Erro-padrao da média;

°Ns = ndo-significativo (P>0,05)

‘DEs calculadas utilizando taxas de passagem no rimen de 2 e 5%/h, respectivamente, DE2 ¢ DES.
‘DEK1 calculadas utilizando taxa de passgem estimada por Campos (2010)

°ND = ndo determinado

Na Tabela 4.5 estdo as regressoes lineares obtidas dos valores das degradabilidades
potencial (A) e efetiva (DE) e taxas de degradacdo (c) da matéria seca (MS), matéria organica
(MO) da cana de agucar ¢ da cana de agucar hidrolisada com niveis crescentes de 6xido de
calcio em fémeas bovinas Holandés x Gir
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Tabela 4.5. Regressoes lineares obtidas dos valores das degradabilidades potencial
(A) e efetiva (DE) e taxas de degradagdo (c) da matéria seca (MS), matéria
organica (MO) da cana de agucar e da cana de agtcar hidrolisada com niveis
crescentes de 6xido de calcio em novilhas Holandés x Gir

Parametros das regressoes lineares (\A( =a+bX)'

Varisvel Nutriente a’ DP (a) b* DP (b) r’

A (%) MS 79,52520 055171  2,79806 048157  0,6329
¢ (%/h) MS 003114  0,00204 000605 0,00178 03576
DE2* (%) MS 71,93480  0,51065 246994 044573  0,6099
DES* (%) MS 67,59800  0,54126  1,81429 047245  0,4198
DEK1® (%) MS 6938267 048432 277600 037515  0,7934
A (%) MO 79,1720 0,60980  1,87806  0,53228  0,3760
c(%/h) MO 0,03278  0,00189  0,00369 000165  0,1747
DE2® (%) MO 7093840  0,57199  1,58411 049927 03230
DES® (%) MO 66,1920  0,54708 110206 047753  0,1855
DEKI (%)

MO 69,13400 0,55188 1,36200  0,42748 0,3953

'Y = variavel estimada; X = nivel de inclusio de 6xido de calcio (% da matéria natural); a = estimativa do
intercepto; DP (a) = erro-padrdo da estimativa de “a”; b = coeficiente de regressao linear; DP (b) = erro-padrio da
estimativa de “b”; r* = coeficiente de determinagao.

*EPM = Erro-padrao da média;

Ns = ndo-significativo (P>0,05)

°DEs calculadas utilizando taxas de passagem no rimen de 2 e 5%/h, respectivamente, DE2 e DES.

DEK1 calculadas utilizando taxa de passgem estimada por Campos (2010)

°ND = ndo determinado

Os valores de degradabilidade potencial e efetiva e as taxas de degradacdo da MS e da
MO aumentaram linearmente com o aumento de inclusdo de CaO. Esse aumento pode ter
ocorrido em parte pelo escape do CaO dos sacos de nailon, devido sua alta solubilidade.

Sdo poucos os trabalhos publicados sobre a degradagdo ruminal da fibra da cana de
acucar, sendo mais freqilientes dados de digestibilidade.

Balieiro Neto et al. (2006) avaliaram o efeito da secagem das amostras sobre a
degradabilidade in situ no rimen das variedades de cana de agticar [AC91-2195 e IAC86-2480
tratadas ou ndo com CaO. Na variedade IAC86-2480 a degradabilidade da FDN com adicao de
CaO foi superior, independente da utilizacdo de amostras secas ou umidas, enquanto na IAC91-
2195 foi superior apenas quando incubadas amostras umidas. Os autores concluiram que a
auséncia de resposta da degradabilidade da matéria seca (DegMS) ao CaO em amostras secas
deve-se provavelmente a um efeito de compensacao entre a perda de CNF durante a secagem e
aumento da degradabilidade da fibra devido a hidrdlise provocada pelo aditivo.
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Aroeira et al. (1993), trabalhando com cana de ag¢licar mais ureia suplementada com
farelo de algodao e farelo de arroz, encontraram taxa de degradagdo da MS da cana de agucar de
3,2%/h, sendo que grande parte do material foi rapidamente solubilizado (55,2%), fragdo esta
correspondente ao contetdo celular. A parede celular foi muito pouco degradada, no ramen, ao
longo das 72 horas de degradagéo (43,7%).

Em bovinos alimentados com cana de agticar sob diferentes formas, a taxa de
degradagdo para MS da cana de aglcar integral e ureia foi de 6,0%/h, conforme (Pereira et al.,
1996).

Os valores de degradabilidade potencial, efetiva e as taxas de degradagdo da FDN e da
FDA foram semelhantes entre os tratamentos, evidenciando que o CaO nido interfiriu nas
ligagdes das Hcel e Cel a ponto de alterar os pardmetros avaliados.

Ao comparar os valores encontrados nesse estudo com os dados encontrados por
Campos (2010) em ensaio de digestibilidade aparente com as mesmas dietas experimentais em
vacas em lactacdo Holandé€s x Gir, verifica-se que os dados de degradabilidade potencial sdo
muito semelhantes aos dados de digestibilidade aparente encontrados por Campos (2010) para a
dieta sem adicdo de CaO. Para MS os valores foram 79,4 ¢ 77,29, MO foram 79,3 ¢ 79,17 ¢
FDN foram 46,7 e 46,74, respectivamente para degradabilidade potencial e digestibilidade
aparente.

O principal fator que reduz o consumo voluntario da cana de aclcar é a baixa
degradabilidade de sua fibra no rumen, o que provoca actimulo de fibra ndo degradada,
limitando o consumo por replecdo ruminal. A baixa digestibilidade da FDN da cana de agucar
estd relacionada a alta concentragdo de lignina e a sua ligacdo com carboidratos fibrosos
(hemiceluloses e celulose), o que dificulta a agdo de microrganismos ruminais sobre esses
carboidratos. Em ruminantes, a fibra ¢ responsavel pela grande variacdo na digestibilidade dos
alimentos volumosos, pois na maioria das vezes seu teor apresenta relacdo negativa com a
digestibilidade total da MS (Van Soest, 1994).

Com o intuito de investigar a degradabilidade ruminal da FDN da cana de agucar tratada
ou nao com 1% (na MN) de 6xido de célcio, utilizando vacas fistuladas no rimen, Rabelo et al.
(2009) avaliaram o efeito da cal, sob dois tempos de incubagdo ruminal (24 ¢ 96 horas), sobre a
degradabilidade da MS e FDN. O tratamento da cana de aglicar com o CaO ndo foi efetivo
estatisticamente (P<0,01) para assegurar melhoria na digestibilidade ruminal, sendo os valores
apos 24 horas de incubagdo de 42,75 e 43,12% para a MS e 18,40 e 25,16% para FDN, para a
cana de agucar in natura e tratada, respectivamente, € apds 96 horas, 56,17 ¢ 57,91% para a MS
¢ 40,92 e 41,40% para a FDN, na cana de aglcar in natura e tratada, respectivamente.

Henriques et al. (2007) ao avaliar a composi¢cdo bromatologica e a degradacao in situ da
FDN da cana de agticar tratada com 6xido de calcio em diferentes doses de inclusao (0; 0,5; 1,0
e 1,5 %) e tempos de armazenagem (0; 24; 48 e 72 horas) inferiram que a inclusdo de CaO
produz hidrolise da parede celular resultando em menores teores de FDN, FDA e Lignina. Nas
condicdes testadas, a cana de agucar pode ser armazenada por até 72 horas. Os autores
concluiram que a inclusdo de CaO aumenta a fragdo potencialmente degradavel e a taxa de
degradagdo ruminal da FDN.

Franzolin & Franzolin (2000) avaliaram a cinética de degradacao da cana de agucar em
bovinos e bubalinos e verificaram valores médios de degradabilidade potencial da MS e da FDN
de 79,3 e 74,5%, com degradabilidade efetiva da MS e da FDN (kp de 5%/hora) de 56,5 e
31,6%, respectivamente.

100



Carmo et al. (2001), estudando a degradagdo da cana de ac¢ticar em dietas com
diferentes fontes de proteina degradavel, encontraram taxa de degradacdo (kd) para a MS de
3,34%/h, valor semelhante ao encontrado no presente estudo.

4. CONCLUSOES

O aumento do nivel de inclusdo de CaO em dictas a base de cana de a¢licar aumenta
linearmente a degradabilidade in siru da MS e da MO e ndo altera a degradabilidade in sifu das
fragdes fibrosas, em novilhas leiteiras Holandés x Gir.
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Capitulo 5

Desempenho produtivo de vacas leiteiras em lactacio Holandés x Gir
alimentadas com dietas contendo cana de acuicar tratada ou nao com
oxido de calcio

Productive performance of Holstein x Gyr lactating dairy cows fed diets
containing sugarcane treated or not with calcium oxide

RESUMO

Vacas Holandés x Gir em lactagdo foram alimentadas com dietas a base de cana de agtcar. As
dietas foram tratadas ou ndo com 6xido de calcio (Ca0), com os seguintes niveis de inclusdo na
MN: 0,0%; 0,5%; 1,0% e 2,0%, sendo a cana tratada fornecida apds 24h. Avaliaram-se
consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria organica (CMO), producdo (PL) e
composi¢do de leite, e eficiéncia alimentar. O delineamento experimental utilizado foi ensaio de
reversdo. Realizaram-se trés periodos de avaliagdo, com trés repeticdes por tratamento,
totalizando 12 animais em cada periodo. A adi¢cdo de CaO reduziu o CMS e o CMO quando
comparada a dieta sem adigdo de CaO. A redugdo no consumo foi maior com o aumento dos
niveis de inclusdo do CaO. Observou-se redugdo da PL somente no tratamento com inclusdo de
2,0% de CaO. Considerando-se a PL corrigida para 4% de gordura (PLCG4%), a inclusdo de
1,0 ou 2,0% de CaO a dieta causou redugdo desse parametro, sendo a redugdo mais acentuada
no tratamento de 2% de CaO. Com relagdo a composicdo do leite, a adigdo de CaO em
diferentes niveis de inclusdo ndo alterou a porcentagem de gordura, lactose e nitrogénio ureico
do leite. Maior porcentagem de proteina foi observada na dieta sem inclusdo de CaO. Valores
intermediarios foram observados nos tratamentos com 0,5 ¢ 1,0% de CaO e menor porcentagem
de proteina foi observada no tratamento com 2,0% de CaO. Os percentuais de extrato seco total
(EST) e extrato seco desengordurado (ESD) apresentaram comportamento semelhante ao
observado para proteina. A adi¢do de 6xido de calcio em dietas a base de cana de agucar
oferecidas a vacas Holandé€s x Gir em lactacdo reduz o teor de proteina, EST e ESD no leite, ¢
dependendo do nivel de adi¢do, reduz a produgdo de leite.

Palavras-Chave: alcali, bovino, composicdo de leite, consumo, hidrolise, produgéo de leite

ABSTRACT

Holstein x Gyr lactating dairy cows were fed with sugarcane-based diets. The diets were
treated or not with calcium oxide (CaQ), using the following levels of inclusion in as-fed diet:
0.0, 0.5, 1.0 and 2.0%. Dry matter intake (DMI), organic matter intake (OMI), milk yield (MY),
milk composition and feed conversion were analyzed. A switchback design was used with three
evaluation periods, containing three observations per treatment, in a total of 12 animals per
period. CaQO inclusion lead to reduction of DMI and OMI, and the intake reduction was higher
as the levels of inclusion were increased. MY was reduced only in the treatment of 2% CaO.
Considering MY corrected for 4% fat (MYCF4%,), the inclusion of 1 or 2% CaO caused
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reduction in this parameter, with a higher reduction observed in the 2% inclusion treatment.
With regard to milk composition, the addition of CaO, independent of the level, did not alterate
the percentage of fat, lactose and milk ureic nitrogen). Higher percentage of protein was
observed in the diet that did not have CaO included. Intermediate values were observed when
0.5 or 1.0% CaO was added, and the lowest protein percentage was observed for the 2% CaO
treatment. The same trend was observed for the percentage of dry extract (DE) and non fat dry
extract. The adition of CaQO in sugarcane-based diets offered to Holstein x Gyr dairy cows
reduces the percentage of protein, EE and DE in the milk, and depending on the percentage of
addition, leads to reduction in milk yield.

Keywords: alkali, bovine, hydrolysis, intake, milk composition, milk yield
1. INTRODUCAO

A cana de aglicar tem varias caracteristicas que justificam sua utiliza¢do na alimentagao
de ruminantes. O alto teor de sacarose, o0 moderado teor de fibra insoliivel em detergente neutro
(FDN), a alta produ¢@o de matéria seca por unidade de drea mesmo com baixa freqiiéncia de
cortes, a simplicidade do cultivo agronomico, a relativa resisténcia a pragas e doencas, a
facilidade de compra e venda, o carater semiperene, além de ser uma cultura tradicional entre os
produtores rurais brasileiros, sdo algumas delas.

O fato de atingir o maximo valor nutritivo durante o periodo seco do ano, quando a
disponibilidade de forragem ¢ baixa, tem impulsionado sua divulgacdo como forrageira
adequada para cultivo em fazendas que utilizam pastagens e que visam minimizar o uso de
tempo e capital em praticas de ensilagem

A cana de acgucar, como alimento basico para ruminantes, apresenta limitacdes de
ordem nutricional, devido aos baixos teores de proteina, minerais e ao alto teor de fibra de baixa
degradagao ruminal (Leng, 1988).

De acordo com Van Soest (1994), a incrustacdo da lignina nas fibras de celulose e
outros constituintes afeta a disponibilidade dos polissacarideos da parede celular. No entanto, a
digestdao dos carboidratos estruturais pode ser melhorada pela modificagdo da estrutura da
parede celular.

Apesar do grande potencial de utilizagdo da cana de actcar na alimentacdo de
ruminantes, o elevado teor de componentes fibrosos, associado a baixa digestibilidade dos
nutrientes em algumas situagdes, tem levado a baixos indices de produtividade animal (Vilela,
2007).

Varios estudos tém demonstrado que o tratamento de materiais fibrosos com alcali
aumenta sua digestibilidade. O fendmeno mais associado com o tratamento alcalino de
volumosos ¢ a solubilizacdo parcial da hemicelulose, lignina e silica, e a hidrolise dos ésteres
dos acidos urdnico e acético. O tratamento com alcali também pode levar a quebra de pontes de
hidrogénio na celulose (Berger et al., 1994).

Segundo Mertens (1987), o CMS ¢ a variavel mais importante que influencia o
desempenho animal, sendo inversamente relacionada ao conteudo de fibra da dieta. Dietas com
elevada concentragdo de fibra limitam a capacidade ingestiva do animal, em virtude da replegdo
do reticulo-ramen.
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Os aumentos na DIVMS de volumosos tratados com produtos alcalinos normalmente
estdo relacionados ao aumento de consumo e do desempenho de animais alimentados com esses
volumosos, que podem, as vezes, apresentar resultados de desempenho semelhantes em
comparacdo com dietas de melhor qualidade (Pires et al., 2006).

O tratamento quimico de volumosos tem sido objeto de estudos ha muito tempo.
Entretanto, até hoje muitas dividas sdo levantadas sobre a eficiéncia dos aditivos utilizados no
que se refere a variacdo das respostas seja no valor nutritivo dos volumosos tratados, seja no
desempenho dos animais alimentados com dietas contendo estes volumosos. Pires et al. (2010)
fizeram uma revisdo abordando os principais e mais utilizados produtos quimicos, que sdo a
amonia anidra, a ureia, o hidroxido de sédio e o 6xido de calcio. Os autores verificaram que a
amonizacdo (tanto com amdnia anidra quanto ureia) tem apresentado resultados mais eficientes
no desempenho animal quando comparada ao hidréxido de soédio ou 6xido de calcio. Entretanto,
em relacdo ao valor nutritivo, tanto o hidroxido de so6dio quanto o 6xido de calcio tém
apresentado maior eficiéncia na reducdo da parede celular e no aumento da digestibilidade de
volumosos tratados.

O presente trabalho foi conduzido para avaliar a producdo ¢ composig¢do de leite; e
conversdo alimentar de vacas em lactacdo Holandés x Gir alimentadas com dietas a base de
cana de acucar tratada ou ndo com 6xido de calcio com diferentes niveis de inclusao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local

O experimento foi realizado no Campo Experimental fazenda Santa Monica pertencente
a Embrapa Gado de Leite, localizada na cidade de Valenca, na regido do Vale do Paraiba, no
estado do Rio de Janeiro (RJ).

2.2. Periodo experimental

O ensaio foi divididos em trés periodos. Em cada periodo houve a adaptagdo dos
animais as dietas experimentais e as instalagdes, composto por 14 dias, enquanto na segunda
fase, composta por cinco dias, foram realizadas as coletas de amostras das dietas oferecidas,
sobras de alimento, fezes e leite.

2.3. Animais utilizados e instala¢cdes experimentais

Foi realizado ensaio de digestibilidade aparente com doze vacas em lactagdo, sendo trés
animais por tratamento em cada periodo experimental. Para divisdo dos animais nos tratamentos
foram considerados a homogeneidade em relacdo a produgdo de leite, a fase da lactagdo, a
ordem de parto, o peso vivo € o escore corporal.
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As vacas em lactacdo possuiam composi¢do genética 7/8 Holandés x Gir, idade média
de 104 meses, peso médio de 486 kg, ordem de parto variando de dois a sete, produgdo média
de leite de 10,4 kg e 71 dias em lactag@o, no inicio do experimento.

Os animais foram previamente identificados com brincos numéricos, sendo estes
provenientes da propria fazenda. Estes foram mantidos em regime de confinamento, em um
unico galpdo de alvenaria, cuja cobertura era de telhas de amianto e pisos de concreto. Eles
foram cabresteados e amarrados aos cochos em sistema tipo “Tiestall”, disponibilizando assim
um cocho e um bebedouro (automatico) individual. Devido a disposi¢do do curral (norte-sul) os
animais recebiam luminosidade por igual. A limpeza dos pisos era realizada trés vezes ao dia,
fazendo-se a remocdo das fezes. Foram pesados no inicio e término do experimento, sendo
todos submetidos ao controle de endo e ectoparasitas. Todos estavam com as vacinagdes em dia
(aftosa, raiva e brucelose).

2.4. Cana de acucar, tratamentos e arracoamento

A variedade da cana de agucar utilizada no experimento foi a RB 73-9735. O plantio
ocorreu em janeiro 2006. A exigéncia de solo ¢ de mediana fertilidade. Essa variedade possui
alta produtividade, estimada em 150t/ha, maturagdo mediana, florescimento raro, auséncia de
jocal, com época de colheita de junho a outubro. O experimento foi realizado de agosto a
outubro de 2007, sendo utilizado o primeiro corte do canavial. A cana de agucar utilizada
apresentou grau Brix de 22.

O calculo das dietas experimentais foi feito utilizando os dados de requerimentos
nutricionais do NRC (1989). As dietas eram isoproteicas.

Foram avaliadas quatro dietas experimentais contendo cana de aglcar tratada ou ndo
com 6xido de calcio em vacas leiteiras em lactagao.

Os tratamentos foram:

0,0: Cana de acucar + concentrado**

0,5: Cana de agucar + 0,5% de inclusao de éxido de calcio* + concentrado™*
1,0: Cana de agtcar + 1,0% de inclusio de éxido de calcio* + concentrado**
2,0: Cana de agtcar + 2,0% de inclusao de 6xido de calcio* + concentrado™*

*Os tratamentos com inclusdo de 6xido de célcio foram preparados 24 horas antes do primeiro
arragoamento do dia.

** Foi fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de aglicar na MN, no momento do
arracoamento.

Na Tabela 5.1 esta a composi¢cdo dos ingredientes do concentrado utilizado nas dietas
experimentais.
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Tabela 5.1. Composicdo dos ingredientes, em
porcentagem da matéria natural, do concentrado

Ingredientes %
Farelo de Soja 50
Fuba de Milho 42
Mistura de Ureia + Sulfato de aménio 5
9:1)

Mistura Mineral 3

Na Tabela 5.2. estdo a composi¢do da mistura mineral e do 6xido de calcio em
microminerais € macrominerais.

Tabela 5.2. Composi¢do mineral do 6xido de calcio e da mistura
mineral, expressa em porcentagem da matéria seca para o0s
macrominerais e em partes por milhdo (ppm) para os microminerais

Mistura Mineral Oxido de Cilcio

Ca 9,6 445
. : o Mg 1,0 0,3
Macrominerais (%) P 8.7 2.9
K 0,08 0,05
Cu 1254 41
Microminerais (ppm) Zn 4228 73
Fe 5258 1388
Mn 427 128
Ca = calcio; Mg = magnésio; P = fosforo; K = potassio; Cu = cobre; Mn = manganés; Fe = ferro

e Zn = zinco.

A cana de agucar utilizada era disponibilizada pela propriedade, enquanto a cal utilizada
foi fornecida pela empresa Ical Energética.

A cana de actcar foi finamente moida durante a manha, em picadeira acoplada ao trator,
transportada para as instalagdes experimentais, pesada para avaliar a quantidade da mistura e
espalhada em piso cimentado em galpao coberto. Adicionava-se o CaO em porcentagem de 0,5;
1,0 e 2,0% na MN, a seco, sendo o material homogeneizado, e armazenado por 24h para acdo ao
agente alcalino e o tratamento sem adi¢cdo de CaO era fornecido imediatamente aos animais.

Na Tabela 5.3 estdo evidenciados os valores de MO, EE, FDN, FDNcp, FDA, Cel,
HCel, PB, Ca ¢ P das dietas experimentais.

107



Tabela 5.3. Composi¢do quimica das dietas
experimentais, expresso em porcentagem da matéria

seca (%oMS)
Nutriente Nivel de inclusao de oxido de calcio
(% da matéria natural)

0,0 0,5 1,0 2,0
MS* 33,18 33,38 34,52 35,34
MO 88,63 85,30 83,29 80,10
EE 1,40 1,33 1,13 0,98
CSDN 46,13 43,33 4291 41,22
FDN 33,00 33,90 32,84 32,51
FDNcp 31,75 32,02 30,95 29,92
FDA 23,27 19,53 20,77 19,84
Lig 4,71 3,39 4,03 3,62
Cel 18,57 16,14 16,74 16,22
Hcel 9,72 14,37 12,07 12,67
PB 9,35 8,63 8,30 7,99
Cinzas 11,37 14,70 16,71 19,90
Ca 0,30 1,19 2,01 3,55
P 0,19 0,18 0,20 0,20
Ca/P 1,55 6,58 10,70 19,77

MS = matéria seca, *expresso em porcentagem da matéria natural;
MO = matéria organica; EE = extrato etéreo; CSDN = carboidratos
soliiveis em detergente neutro; FDN = fibra insoltivel em detergente
neutro; FDNcp = fibra insoluvel em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina; FDA = fibra insoluvel em detergente acido; Lig =
ligninas; Cel = celulose; HCel = hemiceluloses; PB = proteina bruta;
Ca = calcio; P= fosforo; Ca/P = relagdo calcio e fosforo. 0,0: Cana de
agucar + concentrado**; 0,5: Cana de agucar + 0,5% de inclusdo de
oxido de calcio* + concentrado**; 1,0: Cana de agtcar + 1,0% de
inclusdo de oxido de calcio* + concentrado**; 2,0: Cana de agucar +
2,0% de inclusdo de oOxido de calcio* + concentrado**. *Os
tratamentos com inclusdo de oxido de calcio foram preparados 24
horas antes do primeiro arragoamento do dia. ** Foi fornecido 1kg de
concentrado para cada 10kg de cana de agucar na MN.*As
porcentagens de inclusdo de oxido de célcio e do concentrado foram
feitas em porcentagem da MN.

A dieta era fornecida aos animais duas vezes ao dia, as 8h e as 15h, em quantidades
suficientes para que houvesse 15% de sobras, havendo assim a necessidade de se realizar o
ajuste diario das quantidades oferecidas.

2.5. Procedimentos amostrais e analises laboratoriais

Em cada fase do ensaio de reversdo foram coletas as amostras de leite por dois dias
consecutivos, durante as ordenhas da manha (7h) e da tarde (14h), e amostras foram recolhidas
em medidores de leite e acondicionadas em frascos plasticos (60 mL). Cada frasco continha dois
comprimidos do conservante bronopol (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol), permitindo a
conservagdo do leite. Apds a coleta, as amostras foram homogeneizadas por inversdo até a
completa dissolugdo dos comprimidos. Posterior foi feita avaliagdo de pardmetros quimicos:
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concentra¢ao de lactose, de proteina, de gordura, de extrato seco total (EST), de extrato seco
desengordurado (ESD) e de N-ureico no leite (NUL). As quatro amostras de leite foram
individualmente analisadas e posteriormente foi feita a média dessas amostras.

As andlises para determinagdo dos teores de gordura, proteina, lactose e solidos totais
foram realizadas através do método de absorcdo infravermelha, pelo equipamento Bentley
Comb 2300® (Bentley Instruments®), no Laboratdrio de Qualidade do Leite da Embrapa Gado
de Leite. As concentragdes de nitrogénio uréico foram estimadas utilizando-se o equipamento
ChemSpeck 150® (Bentley Instruments®), por método enzimatico e espectrofotométrico de
trans-reflectancia, no Laboratorio de Qualidade do Leite da Clinica do Leite (USP). Estes
procedimentos seguiram as recomendagdes do International Dairy Federation (IDF, 1996).

A producao de leite foi individualmente registrada, por cinco dias consecutivos, durante
as ordenhas da manha e da tarde e posteriormente foi feita a média por producdo diaria de cada
animal.

O calculo da produgao de leite corrigida para 4% de gordura foi feito através da formula
(NRC, 2001):

PLCG4% = 0,4 (Produgdo de Leite) + (Gordura no Leite / 100) x (Produgdo de Leite)

Com os dados de consumo de nutrientes obtidos, foi estimada a eficiéncia de conversao
alimentar para produc¢ao de leite, que foi calculada através da férmula:

Eficiéncia alimentar para producao de leite = kg de leite produzido por dia (corrigido ou ndo
para 4% de gordura) / kg de MS consumida por dia.

2.6. Procedimentos estatisticos

O delineamento experimental utilizado foi ensaio de reversdao. Foram utilizados quatro
tratamentos com trés repeti¢des, totalizando 12 animais, em cada periodo. Foram trés periodos
de avaliacdo. As médias foram comparadas pelo teste T de Student ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05). Foi utilizado para as analises o programa estatistico SAS (2002).
Embora a analise de um ensaio de reversdo com quatro tratamentos apresente apenas oito graus
de liberdade para o erro, o grande controle da variagdo individual obtido pelos contrastes
prognostica o valor reduzido s%, o que contrabalanga a fragilidade amostral (Sampaio, 1998).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5.4. estdo os valores da producdo diaria de leite, produgdo de leite corrigida
para 4,0% de gordura, eficiéncia alimentar e eficiéncia alimentar corrigida para 4,0% de
gordura.
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Tabela 5.4. Producdo de leite, producao de leite corrigida para 4,0%
de gordura, expressos em quilogramas por dia; eficiéncia alimentar,
eficiéncia alimentar corrigida para 4,0% de gordura, expressos em
quilogramas de leite por quilogramas de matéria seca, de vacas em
lactacdo Holandés x Gir recebendo dietas a base de cana de aglcar
hidrolisada com niveis crescentes de 6xido de célcio

Niveis de inclusio de éxido de calcio

Parimetro (% da matéria natural da dieta) cv

0,0 0,5 1,0 2,0
PL 10,92a  11,02a 10,382 9,26b 7,1
PLCG4% 10,50a  10,26a  9,64ab  8,45b 9,4
EAPL 0,95b 1,08a 1,11a 1,10a 5,7
EAPLCG4% 092b  1,00ab _ 1,03a 1,01a 6,9

Valores seguidos por letras distintas na mesma linha diferem pelo teste T de Student (P<0,05).
CV= Coeficiente de variagdo. 0,0: Cana de agticar + concentrado**; 0,5: Cana de agucar + 0,5%
de inclus@o de 6xido de calcio* + concentrado**; 1,0: Cana de agucar + 1,0% de inclusdo de
oxido de calcio* + concentrado**; 2,0: Cana de agucar + 2,0% de inclusdo de 6xido de calcio* +
concentrado**. *Os tratamentos com inclusdo de oxido de calcio foram preparados 24 horas
antes do primeiro arragoamento do dia. ** Foi fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de
cana de aglicar na MN.*As porcentagens de inclus@o de oxido de calcio e do concentrado foram
feitas em porcentagem da MN. CMS = consumo de matéria seca; CMO= consumo de matéria
organica; PL = producdo de leite, em litros; PLCG4% = produgéo de leite, em litros, corrigida
para 4 % de gordura; EAPL = eficiéncia alimentar para produgdo de leite; EAPLCG4% =
eficiéncia alimentar para producéo de leite corrigido para 4 % de gordura.

O consumo de MS pode afetar o desempenho animal de forma decisiva, uma vez que
determina o total de nutrientes ingeridos, e por conseqiiéncia, a resposta animal. A
digestibilidade e a utilizacdo dos nutrientes podem ser apenas descricdes qualitativas dos
alimentos (Van Soest, 1994).

Campos (2010) verificou que a adi¢do de CaO, em todos os niveis, reduziu o CMS e o
CMO quando comparada a dieta sem adicdo de CaO. A redugdo no consumo foi maior com o
aumento dos niveis de inclusdo no CaO, atingindo queda de 26,51% quando incorporou 2,0% da
CaO na cana sem tratamento.

A PL foi inferior no tratamento com inclusdo de 2,0% de CaO e semelhante entre os
outros tratamentos, comparando com a dieta sem CaO, essa queda foi de 15,20%. O mesmo
ocorreu na PLCG4%, porém o tratamento com 1,0% de CaO teve valor intermediario; mas
nesse caso, a queda do maior nivel de CaO na dieta, contra aquela sem cal, foi de 19,25%,
demostrando a significativa perda de extrato etéreo que o tratamento imporia no sistema de
produgdo de derivados gordurosos. Pode ter ocorrido maior mobilizagdo das reservas corporais
nos animais que receberam as dietas de menor consumo, porém nao foi avaliado esse parametro
no atual estudo.

Segundo Campos (2010) trabalhando com as mesmas dietas experimentais, a redugdo
da PL e PLCG4% pode ter ocorrido pela redugdo da digestibilidade da MS, MO e da FDA, pelo
aumento da propor¢ao molar do acetato, pela reducdo das concentragcdes médias e da proporgao
molar do propionato ¢ pelo aumento da relagdo acetato:propionato no rumen nas dietas com
adicdo de CaO.

Os tratamentos que tiveram os menores CMS ¢ CMO (0,5, 1,0 e 2,0% de CaO) e as
menores PL (2,0% de CaO) e PLCG4% (1,0 e 2,0% CaO), tiveram a melhor EAPL e
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EAPLCG4% (0,5, 1,0 e 2,0% de CaO). Isso pode ter ocorrido pela maior mobilizagdo das
reservas corporais, porém nao foi avaliado.

Apesar dos bons resultados obtidos nas avaliagdes feitas por técnicas in vitro, 0os poucos
resultados da literatura de ensaios com animais alimentados com dietas a base de cana de agticar
hidrolisada ndo vém repetindo a mesma tendéncia, como observado no atual estudo.

Carvalho (2008), trabalhando com vacas leiteiras Holandés x Zebu alimentadas com
dietas de 85% de cana de agtiicar com doses crescentes de CaO (0; 0,75; 1,5 e 2,25% na MN),
sendo a cana tratada fornecida aos animais apds 24horas, corrigida com 1% da mistura
ureia/sulfato de amoénio (9:1) e 15 % de concentrado. O autor ndo encontrou diferengas no
consumo dos nutrientes, na produgdo e composicdo do leite pela adicdo do CaO a cana de
acucar.

Teixeira Junior (2008) avaliou a cana de agucar hidrolisada com dois tipos de cal como
unico volumoso na dieta de vacas em lactagdo, com producdo média de leite de 20,3kg por dia,
sobre o consumo de nutrientes, producdao e composicdo do leite. Os tratamentos testados foram
cana de agucar hidrolisada com cal virgem (CHCV), cana hidrolisada com cal hidratada
(CHCH), cana in natura (CIN) e silagem de milho (SIL). O consumo de matéria seca (CMS) foi
superior para SIL em relacdo a CHCV, CHCH e CIN. A produgdo de leite foi semelhante entre
SM e CHCH, e estas superiores a CHCV e CIN (P<0,05). A produgdo de leite ajustada para 4%
de gordura foi semelhante entre SIL, CHCH e¢ CHCV (P<0,05), sendo a menor produgdo
observada para animais alimentados com cana in natura.

Avaliou-se o efeito da cana de agucar com zero ou 1,0% de CaO na MN com trés niveis
de oferta de concentrado (0; 0,5 e 1,0% do PV) sobre o desempenho de novilhas mestigas. O
CMS, expresso em kg/dia, e em porcentagem do peso vivo (CMS%PV), o ganho médio diario
(GMD) ¢ o peso vivo final (PVF) dos animais ndo foram incrementados pelo tratamento da cana
de acucar com CaO (Moraes et al., 2006).

Domingues (2009) avaliou o desempenho, o consumo e a conversdo alimentar de
novilhas Angus x Nelore alimentadas com cana de agucar hidrolisada. O trabalho foi composto
por seis tratamentos distribuidos da seguinte forma: T1 — cana in nratura: a cana de agucar
picada era fornecida aos animais. T2 — cana hidrolisada com 0,5% cal virgem e 24 horas de
exposicao ao ar. T3 — cana hidrolisada com 0,5% cal virgem e 48 horas de exposigdo ao ar. T4 —
cana hidrolisada com 1,0% cal virgem e 24 horas de exposic¢ao ao ar. TS — cana hidrolisada com
1,0% cal virgem e 48 horas de exposicdo ao ar. T6 — cana hidrolisada com 1,0% cal virgem e 72
horas de exposicdo ao ar. Nao houve diferenca entre os tratamentos para desempenho e
consumo. A cal virgem foi capaz de aumentar a estabilidade aerobia e controlar o
desenvolvimento dos microrganismos (leveduras principalmente), solubilizar a fragdo fibrosa da
cana e aumentar a digestibilidade, porém estes efeitos ndo ocasionaram um maior consumo nem
maior desempenho dos animais alimentados com este volumoso, indicando que outros fatores
podem estar influenciando no desempenho dos animais.

Freitas et al. (2008) comentam que nao foi observado beneficio do tratamento da cana
de actcar com hidroxido de célcio, na dose de 0,5% e houve reducdo no ganho de peso para o
tratamento com 0,9% de cal.

Sforcini et al. (2010) avaliaram a apreciagdo economica da alimentacdo de novilhas
Nelore em confinamento com cana de agucar in natura, cana de agucar hidrolisada submetida a
diferentes tempos de armazenamento (24, 48 ¢ 72 horas). Para os calculos dos custos foram
considerados os valores praticados em 2008. Aumento no tempo de armazenamento da cana
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hidrolisada até 72 horas proporcionou a diminui¢do linear dos custos com depreciagdes de
equipamentos ¢ mao-de-obra, colaborando para elevagao linear na receita liquida e lucratividade
da recria em confinamento de novilhas Nelore. Os autores ressaltam que os resultados do estudo
estdo relacionados ao desempenho animal e aos custos praticados no ano em questdo, de forma
que, variagdes na oferta e procura do produto (animais) e insumos podem determinar variagdes
positivas ou negativas na lucratividade, quando da utilizacdo de sistemas de alimentacdo
semelhante ao do estudo.

Na Tabela 5.5. estdo os valores de porcentagem de gordura, proteina, lactose, extrato
seco, extrato seco desengordurado e nitrogénio uréico do leite.

Tabela 5.5. Gordura, proteina, lactose, extrato seco total, extrato seco
desengordurado, expresso em porcentagem € em gramas por dia, e
nitrogénio uréico do leite, expresso em mg/dL, de vacas em lactacdo
Holandés x Gir recebendo dietas a base de cana de agticar hidrolisada
com niveis crescentes de 6xido de calcio

Niveis de inclusio de oxido de calcio

Parametro (% da matéria natural da dieta) cv
0,0 0,5 1,0 2,0

Gordura (%) 3,76a 3,54a 3,51a 3,44a 6,6
Gordura (g/dia) 409a 390a 366ab 316b 11,7
Proteina (%) 3,12a 3,04ab 3,02ab 3,00b 2,4
Proteina (g/dia) 340a 334a 313a 277b 8,0
Lactose (%) 4.38a 4,37a 427a 423a 2,6
Lactose (g/dia) 478a 479a 444a 393b 6,7
EST (%) 12,332 11,99ab  11,82b  11,68b 2,2
EST (g/dia) 1342a 1317a 1229a 1080b 8,0
ESD (%) 8,57a 8,45ab 8,31bc 8,24c 12,6
ESD (g/dia) 933a 927a 863a 764b 7,0
NUL 5,90a 6,08a 7,59a 9,19a 38,9

Valores seguidos por letras distintas na mesma linha diferem pelo teste T de Student (P<0,05).
CV= Coeficiente de variagdo. 0,0: Cana de agtcar + concentrado**; 0,5: Cana de agucar + 0,5%
de inclusdo de 6xido de calcio* + concentrado**; 1,0: Cana de agucar + 1,0% de inclusdo de
oxido de calcio* + concentrado**; 2,0: Cana de agticar + 2,0% de inclusdo de oxido de calcio* +
concentrado**. *QOs tratamentos com inclusdo de oxido de calcio foram preparados 24 horas
antes do primeiro arragoamento do dia. ** Foi fornecido lkg de concentrado para cada 10kg de
cana de aglicar na MN.*As porcentagens de inclusdo de 6xido de calcio e do concentrado foram
feitas em porcentagem da MN. EST = extrato seco total; ESD = extrato seco desengordurado;
NUL = nitrogénio uréico do leite.

A adigdo de CaO em diferentes niveis de inclusdo ndo alterou a porcentagem de gordura
do leite.

De acordo com Roseler et al. (1993), a produgdo de proteina do leite foi positivamente
relacionada a produgdo de leite.

A dieta de cana de aglicar ndo hidrolisada teve a maior porcentagem de proteina, os
tratamentos com 0,5 e 1,0% de CaO tiveram valores intermediarios e o tratamento com 2,0% de
CaO teve o menor percentual.
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Como conseqiiéncia da queda do percentual de proteina com o aumento de inclusdo de
CaO0, os percentuais de EST tiveram resposta semelhante ao observado para proteina.

Quando analisado a produ¢do em g/dia dos componentes do leite, houve reducdo da
produgdo de proteina, gordura e lactose na dieta com adicao de 2,0% de CaO.

O potencial de mudanga na porcentagem de proteina ¢ muito inferior ao de mudanga
dos teores de gordura, porém a producdo de leite e de proteina podem aumentar
substancialmente quando sdo fornecidos nutrientes limitantes para a producdo de leite pela
glandula mamaria (Schingoethe, 1996).

Assim como a proteina, o teor da lactose do leite dificilmente é alterado (Carvalho,
2000). Os valores observados para o percentual de lactose do leite nas dietas experimentais
foram semelhantes aos relatados por Carvalho (2000), com média de 4,31%, e ndo diferiram
entre as dietas.

Texeira Junior (2008) avaliou a cana de agtcar hidrolisada com dois tipos de cal como
unico volumoso na dieta de vacas em lactagdo sobre o consumo de nutrientes, produgdo e
composic¢do do leite. Os tratamentos testados foram cana de actcar hidrolisada com cal virgem
(CHCYV), cana hidrolisada com cal hidratada (CHCH), cana in natura (CIN) e silagem de milho
(SIL). Quanto a composi¢ao do leite, verificou-se semelhanca nos teores de gordura, proteina,
lactose, solidos totais e solidos nao gordurosos do leite entre os tratamentos, demonstrando que
nas condigdes de condugdo do experimento, os volumosos ndo influiram de forma a alterar
significativamente a composi¢ao do leite. Segundo o autor, isso mostra que a satide do rimen
ndo foi alterada pelos tratamentos e nem pelas mudangas na alimentacao.

Alves et al. (2010) estudaram dietas contendo cana de agucar in natura ou hidrolisada
associadas com girassol (semente, farelo ou 6leo). Em relagdo a composicgdo do leite, ndo houve
diferenca significativa entre as dietas, apresentando teores médios de 3,02% de proteina e
3,64% de gordura. Outros dados da composi¢do do leite como lactose e solidos totais, também
ndo foram influenciados apresentando médias de 4,45% e 12,2% respectivamente.

Nao houve diferenga entre os tratamentos para os valores de NUL, com valores médios
de 7,2 mg/dL. Os horarios de coleta de leite foram feitas imediatamente antes ao fornecimento
das dietas o que pode ter levado aos baixos valores encontrados de NUL.

As concentragdes de NUL determinadas tendo a expectativa de excre¢do de N na urina
de vacas alimentadas seguindo as recomendacdes do NRC mostraram que a recomendacdo ¢
que o NUL esteja entre 10 a 16 mg/dl, dependendo da produgdo de leite. A medida do NUL ¢
simples e possui uma coleta ndo invasiva que pode ser utilizada para monitorar a excre¢do de N
em vacas em lactagdo (Jonker, et al.,1998).

4. CONCLUSOES

A adicdo de o6xido de célcio em diferentes niveis de inclusdo comparada a dieta a base
de cana de acgucar in natura reduz o desempenho produtivo de vacas em lactagdo Holandés x
Gir.
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Capitulo 6

Comportamento ingestivo de vacas em lactacao Holandés x Gir
recebendo dietas contendo cana de acucar tratada ou nao com o6xido de
calcio

Intake behavior of Holstein x Gyr lactating dairy cows receiving diets
containing sugarcane treated or not with calcium oxide

RESUMO

Avaliaram-se o consumo de MS e FDNcp, o comportamento ingestivo em vacas Holandés x Gir
em lactacdo, alimentadas com dietas a base de cana de agucar contendo os seguintes niveis de
inclusdo de oxido de calcio (CaO) na MN: 0%, 0,5%; 1,0% e 2,0%, sendo a cana tratada
fornecida ap6s 24h. O comportamento ingestivo foi avaliado baseando-se nas atividades de
alimentacdo e ruminacdo (expressas em minutos/dia, minutos/kg MS e minutos/kg FDNcp), na
atividade de ocio (expressa em minutos/dia) e na distribuicdo dessas atividades em 24 horas
diarias. O delineamento experimental utilizado foi ensaio de reversao. Realizou-se trés periodos
de avaliagdo, com trés repeti¢des por tratamento, totalizando 12 animais em cada periodo. O
consumo de MS e FDNcp, em kg/dia, foram reduzidos com o aumento de inclusdo de CaO. Nao
houve variagdo do comportamento ingestivo entre os tratamentos. A distribuicdo das atividades
consideradas para avaliagdo desse pardmetro também ndo variaram entre os tratamentos. A
adi¢do de CaO em diferentes niveis de inclusdo comparada a dieta a base de cana de agucar in
natura reduz o consumo de MS e FDNcp, mas ndo altera o comportamento ingestivo de vacas
em lactacdo Holandés x Gir.

Palavras-Chave: alcali, bovino, consumo, hidrélise, Sacharum officinarum

ABSTRACT

Dry matter and NDFcp intake were evaluated in Holstein x Gyr lactating dairy cows fed with
sugarcane diets containing different levels (0%, 0.5%;, 1.0% and 2.0% in as-fed diet) of calcium
oxide (CaO). Intake behavior was evaluated based on feeding and rumination activities
(expressed as min/day, min/kg of DM and min/kg NDFcp) and in resting (min/day) and in the
distribution of these activities in 24 hours. It was used a switchback design, with three
evaluation periods, containing three observations per treatment, in a total of 12 animals per
period. Dry matter and NDFcp intake, in Kg/day, were reduced as the levels of CaO were
enhanced. Alteration in intake behavior was not observed among treatments, as well as the
distribution of activities considered for evaluation of this parameter. The addition of different
levels of CaO to sugarcane diets, in comparison to a diet containing only sugarcane in natura
reduces the DM and NDFcp intake but does not alterate the intake behavior of Holstein x Gyr
lactating cows.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento do comportamento ingestivo ¢ uma ferramenta de grande importancia
na avaliagdo das dietas, pois possibilita ajustar o manejo alimentar dos animais para obtencdo de
melhores desempenhos produtivos (Cardoso et al., 2006).

Os ruminantes adaptam-se as diversas condi¢cdes de alimentacdo, manejo e ambiente,
modificando seus parametros de comportamento ingestivo para alcancar ¢ manter determinado
nivel de consumo, compativel com as exigéncias nutricionais.

O comportamento ingestivo dos animais também ¢ influenciado pela estrutura fisica e
pela composi¢do quimica das dietas (Carvalho et al., 2004).

De acordo com Silva et al. (2004), os fatores que afetam o comportamento ingestivo
estdo ligados ao alimento, ao ambiente e ao animal. Neste sentido, Van Soest (1994) relatou que
animais estabulados gastam aproximadamente uma hora consumindo alimentos ricos em
energia ou até mais de seis horas para fontes com baixo teor de energia. O tempo despendido
em ruminag¢ao ¢ influenciado pela natureza da dieta e, provavelmente, ¢ proporcional ao teor de
parede celular dos volumosos, de modo que, quanto maior o teor de fibra na dieta, maior o
tempo despendido em ruminacao.

A cana de actcar é um dos volumosos mais utilizados pelos pecuaristas por apresentar
facilidade de estabelecimento, producao semiperene, alta produtividade de matéria seca (MS) e
valor nutritivo praticamente inalterado durante a seca. As pastagens, no periodo da seca,
apresentam-se com baixa disponibilidade de forragem e deficientes em energia, proteina e
minerais, ao passo que a cana madura, nessa época do ano, contém mais de 31% de sacarose
(%MS), o que a torna alternativa vidvel para alimentagdo de bovinos, nos paises tropicais. A
cana pode produzir mais de 200t de matéria verde (MV) por hectare (ha) e sua renovacao torna-
se necessaria somente a partir do quarto ou quinto ano. Apresenta boa aceitabilidade pelos
animais, além de ter custo de producio relativamente baixo (Thiago, 2002). A medida que a
cana amadurece, os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) reduzem-se, contrariamente ao observado para as demais forrageiras. Esse declinio pode
ser explicado pela redugdo do percentual dos constituintes da parede celular em decorréncia do
aciumulo de carboidratos soluveis (Freitas et al., 2006).

Quando a forragem apresenta alto teor de FDN, como as forrageiras cortadas em idades
avancadas ou quando a fibra apresenta baixa digestibilidade, como a da cana de agticar (Boin et
al., 1987), podem-se utilizar substincias quimicas visando melhorar a digestibilidade e a
disponibilidade de nutrientes para os animais. Varios estudos t€m demonstrado que o tratamento
de materiais fibrosos com alcali melhora sua digestibilidade.

A cal micropulverizada, encontrada nas formas de CaO e Ca(OH),, que apresenta
baixos teores de magnésio (Mg), dioxinas e furanos, surge como alternativa segura e de baixo
custo. Ja existem produtos -certificados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) para alimentagdo animal.
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O presente trabalho foi conduzido para avaliar o consumo e o comportamento ingestivo
de vacas em lactacao Holandés x Gir alimentadas com dietas a base de cana de agucar tratada ou
ndo com 6xido de célcio com diferentes niveis de inclusao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local

O experimento foi realizado no Campo Experimental fazenda Santa Monica pertencente
a Embrapa Gado de Leite, localizada na cidade de Valenga, na regido do Vale do Paraiba, no
estado do Rio de Janeiro (RJ).

2.2. Periodo experimental

O ensaio foi divididos em trés periodos. Em cada periodo houve a adaptacdo dos
animais as dietas experimentais e as instalagdes, composto por 14 dias, enquanto na segunda
fase, composta por cinco dias, foram realizadas as coletas de amostras das dietas oferecidas,
sobras de alimento.

2.3. Animais utilizados e instalacdes experimentais

Foi realizado um ensaio para determinar o consumo com 12 vacas em lactagdo, sendo
trés animais por tratamento em cada periodo experimental. Para divisdo dos animais nos
tratamentos foram considerados a homogeneidade em relagdo a producdo de leite, a fase da
lactacdo, a ordem de parto, o peso vivo € o escore corporal.

As vacas em lactacdo possuiam composi¢cdo genética 7/8 Holandés x Gir, idade média
de 104 meses, peso médio de 486 kg, ordem de parto variando de dois a sete, producdo média
de leite de 10,4 kg e 71 dias em lactagdo, no inicio do experimento.

Os animais foram previamente identificados com brincos numéricos, sendo estes
provenientes da propria fazenda. Estes foram mantidos em regime de confinamento, em um
unico galpdo de alvenaria, cuja cobertura era de telhas de amianto e pisos de concreto. Eles
foram cabresteados e amarrados aos cochos em sistema tipo “Tiestall”, disponibilizando assim
um cocho e um bebedouro (automatico) individual. Devido a disposi¢do do curral (norte-sul) os
animais recebiam luminosidade por igual. A limpeza dos pisos era realizada trés vezes ao dia,
fazendo-se a remogdo das fezes. Foram pesados no inicio e término do experimento, sendo
todos submetidos ao controle de endo e ectoparasitas. Todos estavam com as vacinagdes em dia
(aftosa, raiva e brucelose).
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2.4. Cana de acucar, tratamentos e arracoamento

A variedade da cana de aglcar utilizada no experimento foi a RB 73-9735. O plantio
ocorreu em janeiro 2006. A exigéncia de solo ¢ de mediana fertilidade. Essa variedade possui
alta produtividade, estimada em 150t/ha, maturagdo mediana, florescimento raro, auséncia de
jocal, com época de colheita de junho a outubro. O experimento foi realizado de agosto a
outubro de 2007, sendo utilizado o primeiro corte do canavial. A cana de agucar utilizada
apresentou grau Brix de 22.

O calculo das dietas experimentais foi feito utilizando os dados de requerimentos
nutricionais do NRC (1989). As dietas eram isoproteicas.

Foram avaliadas quatro dietas experimentais contendo cana de aglcar tratada ou ndo
com o6xido de calcio.

Os tratamentos foram:

0,0: Cana de agucar + concentrado**

0,5: Cana de agucar + 0,5% de inclusao de éxido de calcio* + concentrado™*
1,0: Cana de agucar + 1,0% de inclusao de 6xido de calcio* + concentrado**
2,0: Cana de agtcar + 2,0% de inclusao de 6xido de calcio* + concentrado™*

*Qs tratamentos com inclusdo de 6xido de calcio foram preparados 24 horas antes do primeiro
arragoamento do dia.

** Foi fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de agticar na MN, no momento do
arracoamento.

Na Tabela 6.1. esta a composi¢do dos ingredientes do concentrado utilizado nas dietas
experimentais.

Tabela 6.1. Composicdo dos ingredientes, em
porcentagem da matéria natural, do concentrado

_Ingredientes %
Farelo de Soja 50
Fuba de Milho 42
Mistura de Ureia + Sulfato de aménio 5
9:1)

Mistura Mineral 3

Na Tabela 6.2. estdo a composi¢do da mistura mineral e do 6xido de calcio em
microminerais € macrominerais.
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Tabela 6.2. Composi¢do mineral do 6xido de céalcio e da mistura
mineral, expressa em porcentagem da matéria seca para o0s
macrominerais e em partes por milhdo (ppm) para os microminerais

Mistura Mineral Oxido de Cilcio

Ca 9,6 44.5
N Mg 1,0 0.3
o ’ ’

Macrominerais (%) P 8,7 2,9
K 0,08 0,05

Cu 1254 41

o Zn 4228 73
Microminerais (ppm) Fe 5258 1388
Mn 427 128

Ca = célcio; Mg = magnésio; P = fosforo; K = potassio; Cu = cobre; Mn = manganés; Fe = ferro
€ Zn = zinco.

A cana de agucar utilizada era disponibilizada pela propriedade, enquanto que a cal
utilizada foi fornecida pela empresa Ical Energética.

A cana de actcar foi finamente moida durante a manha, em picadeira acoplada ao trator,
transportada para as instalagdes experimentais, pesada para avaliar a quantidade da mistura e
espalhada em piso cimentado em galpdo coberto. Adicionava-se o 6xido de célcio (CaO) em
porcentagem de 0,5; 1;0 e 2,0% na MN, a seco, sendo o material homogeneizado, e armazenado
por 24h para agdo ao agente alcalino e o tratamento sem adi¢do de CaO era fornecido
imediatamente aos animais.

Na Tabela 6.3 estdo evidenciados os valores de MO, EE, FDN, FDNcp, FDA, Cel,
HCel, PB, Ca e P das dietas experimentais.
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Tabela 6.3. Composicdo quimica das dietas
experimentais, expresso em porcentagem da
matéria seca (%oMS)

Nivel de inclusido de 6xido de calcio

Nutriente (% da matéria natural)
0,0 0,5 1,0 2,0

MS* 33,18 33,38 34,52 35,34
MO 88,63 85,30 83,29 80,10
EE 1,40 1,33 1,13 0,98
CSDN 46,13 43,33 4291 41,22
FDN 33,00 33,90 32,84 32,51
FDNcp 31,75 32,02 30,95 29,92
FDA 23,27 19,53 20,77 19,84
Lig 4,71 3,39 4,03 3,62
Cel 18,57 16,14 16,74 16,22
Hcel 9,72 14,37 12,07 12,67
PB 9,35 8,63 8,30 7,99
Cinzas 11,37 14,70 16,71 19,90
Ca 0,30 1,19 2,01 3,55
P 0,19 0,18 0,20 0,20
Ca/P 1,55 6,58 10,70 19,77

MS = matéria seca, *expresso em porcentagem da matéria natural;
MO = matéria organica; EE = extrato etéreo; CSDN = carboidratos
soliiveis em detergente neutro; FDN = fibra insoltivel em detergente
neutro; FDNcp = fibra insoluvel em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina; FDA = fibra insoluvel em detergente acido; Lig =
ligninas; Cel = celulose; HCel = hemiceluloses; PB = proteina bruta;
Ca = calcio; P= fosforo; Ca/P = relagdo calcio e fosforo. 0,0: Cana de
agucar + concentrado**; 0,5: Cana de agucar + 0,5% de inclusdo de
oxido de calcio* + concentrado**; 1,0: Cana de agtcar + 1,0% de
inclusdo de oxido de calcio* + concentrado**; 2,0: Cana de agucar +
2,0% de inclusdo de oOxido de calcio* + concentrado**. *Os
tratamentos com inclusdo de oxido de calcio foram preparados 24
horas antes do primeiro arragoamento do dia. ** Foi fornecido 1kg de
concentrado para cada 10kg de cana de agucar na MN.*As
porcentagens de inclusdo de oxido de célcio e do concentrado foram
feitas em porcentagem da MN.

A dieta era fornecida aos animais duas vezes ao dia, as 8h e as 15h, em quantidades
suficientes para que houvesse 15% de sobras, havendo assim a necessidade de se realizar o
ajuste diario das quantidades oferecidas.

2.5. Procedimentos amostrais e analises laboratoriais

Em cada fase do ensaio de reversdo, a dieta oferecida foi amostrada diariamente, antes
dos arragoamentos da manha e da tarde. As sobras foram pesadas e amostradas diariamente pela
manha, imediatamente antes do primeiro arragoamento do dia.
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Todas as amostras coletadas do material fresco (oferecido e sobras) eram identificadas e
imediatamente colocadas em estufa de ventilacdo forgada, com temperatura de 55°C por um
periodo de 72horas, para realizagdo da pré-secagem das amostras. Apds secagem, o material foi
moido em moinho estaciondrio “Thomas Wiley”, modelo 4, dotado de peneira com porosidade
de 5 mm. Posteriormente as amostras foram moidas com peneiras de porosidade de 1mm, e
acondicionadas em recipientes plasticos bem fechados, com identificagcdes nas tampas e nas
laterais, para a realizacdo de analises posteriores.

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Analise de Alimentos
(LAA) da Embrapa Gado de Leite, localizado no municipio de Juiz de Fora (MG).

Foram determinados os teores de MS a 105°C, cinzas insoliveis em detergente neutro,
nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) nos alimentos e sobras, de acordo com Silva
&Queiroz (2002). Foram determinados os teores de FDNcp (Van Soest et al.,1991).

Apoés 14 dias de adaptagdo as dietas experimentais foi feita a avaliagdo do
comportamento ingestivo dos animais no 17° dia experimental de cada periodo. As vacas
leiteiras em lactagdo foram observadas individualmente. Na avaliacdo do comportamento
ingestivo dos animais, os mesmos foram submetidos a periodos de observagao visual durante 24
horas, em intervalos de 10 minutos (Moraes, 2006), para avaliagdo dos tempos de alimentacdo,
ingestdo de 4gua, 6cio e ruminagdo, sendo obtidas médias de cada atividade. Durante a
observacao noturna, o ambiente foi mantido com iluminagao artificial.

2.6. Procedimentos estatisticos

O delineamento experimental utilizado foi ensaio de reversdao. Foram utilizados quatro
tratamentos com trés repeticdes, totalizando 12 animais, em cada periodo. Foram trés periodos
de avaliacdo. As médias foram comparadas pelo teste T de Student ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05). Foi utilizado para as analises o programa estatistico SAS (2002).
Embora a analise de um ensaio de reversdo com quatro tratamentos apresente apenas oito graus
de liberdade para o erro, o grande controle da variagdo individual obtido pelos contrastes
prognostica o valor reduzido s%, o que de certo modo contrabalanga a fragilidade amostral
(Sampaio, 1998).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 6.4 estdo os valores de consumo de MS e FDNcp e do comportamento
ingestivo medido pelas atividades de alimentagdo, ruminagdo e 6cio nos diferentes tratamentos.
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Tabela 6.4. Avaliagdo do comportamento ingestivo de vacas em lactagdo Holandés x Gir,
expresso em minutos por dia (min/dia) gastos com alimentag¢do, ruminagdo e dcio, minutos por
quilo de matéria seca (min/kg MS) e quilos de fibra insoluvel em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina (min/kg FDNcp) gastos na alimenta¢do e ruminagdo nos diferentes
tratamentos

Niveis de inclusio de oxido de calcio

()
Parimetro (% da matéria natural da dieta) CV(%)
0,0 0,5 1,0 2,0

Alimentacao
Min/dia 332a 302a 279a 278a 17,4
Min/kg MS 30a 29a 29a 33a 17,6
Min/kg FDNcp 100a 95a 102a 119a 17,9

Ruminacio
Min/dia 526a 570a 558a 533a 11,4
Min/kg MS 46b 55ab 58a 63a 12,9
Min/kg FDNcp 154¢ 181bc 203ab 226a 13,3

Ocio

Min/dia 466a 454a 489a 527a 13,8

Valores seguidos por letras distintas na mesma linha diferem pelo teste T de Student (P<0,05). CV= Coeficiente de variagdo. 0,0:
Cana de agtcar + concentrado**; 0,5: Cana de agucar + 0,5% de inclusdo de 6xido de calcio* + concentrado**; 1,0: Cana de agucar
+ 1,0% de inclusdo de o6xido de calcio* + concentrado**; 2,0: Cana de agucar + 2,0% de inclusdo de oOxido de calcio* +
concentrado**. *Os tratamentos com inclusdo de 6xido de calcio foram preparados 24 horas antes do primeiro arragoamento do dia.
** Foi fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de agucar na MN.*As porcentagens de inclusdo de dxido de célcio e do
concentrado foram feitas em porcentagem da MN. Min.= minutos; MS= matéria seca; FDNcp = Fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina; CMS = Consumo de matéria seca; CFDNcp = Consumo de fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina.

O consumo de MS e FDNcp, em kg/dia, reduziram com o aumento de inclusdo de CaO
(Campos, 2010).

O comportamento ingestivo medido pelas atividades de alimentacdo, ruminacao e dcio,
expresso em min/dia; e pelas atividades de alimentacdo e 6cio, expresso em min/kg MS e em
min/kg FDNcp nao tiveram diferanca nos diferentes tratamentos. Os animais do tratamento com
adi¢do de 2,0% de CaO tiveram menos tempo gasto com ingestdo de agua quando comparados
aos animais que receberam as dietas de cana in natura e com adi¢ao de 0,5% de CaO.

As atividades diarias sdo caracterizadas por trés comportamentos basicos: alimentagao,
ruminagdo e dcio. Sua duracgdo e distribuicdo podem ser influenciadas pelas caracteristicas da
dieta, manejo, condigdes climaticas e atividade dos animais do grupo (Fischer et al., 1997).

Albright (1993) enfatizou a importancia do comportamento ingestivo para o sistema de
producdo animal, relatando que, além de contribuir para as praticas de manejo e
dimensionamento das instalagdes, qualidade e quantidade da dieta, no caso de animais em
lactacdo, o mesmo podera ser aplicado ainda para elucidar os problemas decorrentes da
diminuigdo de consumo em épocas criticas para a producdo de leite, como a fase inicial de
lactacdo.

Apesar do tempo gasto em min/dia na atividade de rumina¢ao nao ter sido diferente
entre os tratamentos, houve aumento do tempo gasto em min/kg MS e min/kg FDNcp com o
aumento dos niveis de inclusdo de CaO, esse aumento dos valores destas atividades sdo
conseqiiéncia do menor consumo de MS e de FDNcp desses animais, j& que o tempo total em
ruminagdo foi semelhante entre as dietas experimentais.
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Dado e Allen (1995) enfatizam que o numero de periodos em que se observa a
ruminacdo eleva-se com o aumento do teor de fibra, refletindo a necessidade de processar a
digesta ruminal, a fim de maximizar a eficiéncia digestiva. O tamanho de particula constitui
fator que exerce grande influéncia nos tempos despendidos nas atividades, principalmente as de
ruminagdo e mastigagdo, as quais sdo potencializadas para manter a eficiéncia na redugdo das
particulas dos alimentos (Van Soest, 1994).

Ruminantes confinados ajustam o comportamento alimentar incrementando o nimero
de refeigdes e o numero de periodos de ruminacdo (nimero/dia) para compensar a menor taxa
de digestdo em alimentos com elevada fragdo fibrosa de baixa digestibilidade, como é o caso da
cana de acucar (Mendes Neto et al., 2007).

De acordo com Thiago et al. (1992), cada um dos processos comportamentais digestivos
¢ resultado de uma complexa interacdo entre metabolismo do animal e propriedades fisicas e
quimicas da dieta,sendo determinantes da eficiéncia da utilizagdo do alimento pelo animal.

Pancoti (2009) estudou o efeito de diferentes tempos de exposi¢ao (zero, 24, 48 e 72
horas) do CaO em 1% na MN, na cana de agucar, com niveis de 1% na MN da mistura de ureia
e sulfato de amonio, com relagdo (9:1), em novilhas Holandés x Zebu, variando de 1/4 a 7/8 de
grau de sangue Holandés. Nao houve efeito do tempo de exposicéo & cana de aglicar ao 6xido de
calcio sobre os parametros de alimentacao, ruminagao, mastigacdo, ingestao de agua e 6cio. Em
atividade de alimentacdo foram gastos 324 min/dia, em ruminacdo 548 min/dia e em 6cio 549
min/dia, valores préximos aos encontrados no presente estudo.

Miranda et al. (1999) encontraram valores de 318,6 min/dia em atividade de
alimentacdo e 589,2 min/dia em atividade de ruminagdo, em novilhas Holandés x Zebu,
alimentadas com cana de agucar e ureia, sendo estes resultados também semelhantes aos
encontrados no presente experimento.

Nos Graficos 6.1, 6.2 e 6.3 tem-se a distribui¢do do tempo despendido em alimentacao,
ruminacdo e dcio, respectivamente, expressos em porcentagem, em oito periodos de trés horas,
durante as 24 horas do dia, em fungdo dos tratamentos. Nos periodos de 07 as 08 horas e de 14
as 15 horas, os animais estavam sendo ordenhados e ndo houve avaliagdo do comportamento
ingestivo.

Observa-se em todos os Graficos que, independente do tratamento, a distribui¢do das
atividades do comportamento ingestivo t€m o mesmo comportamento.
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Grifico 6.1. Distribuicdo do tempo despendido em alimentacao (%), em oito periodos de trés
horas nas 24 horas diarias, em fun¢@o das dietas experimentais

0,0%: Cana de agucar + concentrado**; 0,5%: Cana de agucar + 0,5% de inclus@o de 6xido de calcio* + concentrado**; 1,0%: Cana
de agucar + 1,0% de inclusdo de 6xido de célcio* + concentrado**; 2,0%: Cana de agticar + 2,0% de inclusdo de 6xido de calcio* +
concentrado**. *Os tratamentos com inclusdo de 6xido de calcio foram preparados 24 horas antes do primeiro arragoamento do dia.

** Foi fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de agucar na MN.*As porcentagens de inclusdo de 6xido de célcio e do
concentrado foram feitas em porcentagem da MN.

Observa-se no Grafico 6.1. a ocorréncia de picos de alimentagdo durante os periodos de
fornecimento das dietas (8 ¢ 15 horas). H4 uma grande semelhanga na distribui¢cdo do tempo em
alimentacdo entre os diferentes tratamentos. Essa observacdo confirma o estimulo do
fornecimento de alimentos sobre a atividade de ingestdao, conforme observado por Fischer et al.
(1998) e Pancoti (2009), e a concentragdo da atividade ingestiva durante o periodo diurno, como
verificado por Miranda et al. (1999).

Campos (2007), trabalhando com ovinos alimentados com cana de agtlicar acrescida de
0,6% de CaO e 0,99% da mistura de ureia e sulfato de amonio, encontrou picos de alimentag¢ao
no periodo de 8 as 10 horas e de 16 as 19horas, horarios em que eram distribuidas as dietas
experimentais.
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Grifico 6.2. Distribuicdo do tempo despendido em ruminangdo (%), em oito periodos de trés
horas nas 24 horas diarias, em fun¢o das dietas experimentais

0,0%: Cana de agtcar + concentrado**; 0,5%: Cana de agucar + 0,5% de inclusdo de 6xido de calcio* + concentrado**; 1,0%: Cana
de agticar + 1,0% de inclusdo de 6xido de calcio* + concentrado**; 2,0%: Cana de agtcar + 2,0% de inclusdo de 6xido de calcio* +
concentrado**. *Os tratamentos com inclusao de 6xido de calcio foram preparados 24 horas antes do primeiro arragoamento do dia.

** Foi fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de agucar na MN.*As porcentagens de inclusdo de oxido de célcio e do
concentrado foram feitas em porcentagem da MN.

Observa-se grande concentra¢do da atividade de ruminagdo no horario de 11 as 14h e
nos periodos da noite ¢ da madrugada, em todos os tratamentos. Observou-se que apds o
periodo de fornecimento das dietas (as 8h e as 15h), ocorreu aumento da atividade de
ruminagdo, em todos os tratamentos.

Polli et al. (1996) relataram que a distribuicdo da atividade de ruminacdo ¢ bastante
influenciada pela alimentagdo, ja& que a ruminagdo se processa logo apos os periodos de
alimentacao, quando o animal esta tranqiiilo.
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Grifico 6.3. Distribui¢do do tempo despendido em 6cio (%), em oito periodos de trés horas nas
24 horas diarias, em fungdo das dietas experimentais

0,0%: Cana de agtcar + concentrado**; 0,5%: Cana de agucar + 0,5% de inclusdo de 6xido de calcio* + concentrado**; 1,0%: Cana
de agticar + 1,0% de inclusdo de 6xido de calcio* + concentrado**; 2,0%: Cana de agtcar + 2,0% de inclusdo de 6xido de calcio* +
concentrado**. *Os tratamentos com inclusao de 6xido de calcio foram preparados 24 horas antes do primeiro arragoamento do dia.

** Foi fornecido 1kg de concentrado para cada 10kg de cana de agucar na MN.*As porcentagens de inclusdo de oxido de célcio e do
concentrado foram feitas em porcentagem da MN.

Como pode ser observado no Grafico 6.3. a atividade de 6cio foi bem distribuida
durante todo o periodo diario em todos os tratamentos.

As atividades de alimentagdo, 6cio e ruminagdo, nem a distribuicdo do tempo para essas
atividades nas 24 horas diarias, foram afetadas pela a adi¢do de 6xido de calcio em diferentes
niveis de inclusdo comparada a dieta a base de cana de agucar in natura.

4. CONCLUSOES

A adigdo de 6xido de calcio em diferentes niveis de inclusdo comparada a dieta a base
de cana de acucar in natura ndo altera o comportamento ingestivo de vacas em lactacdo
Holandés x Gir.
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