CANA-DE-ACUCAR ENSILADA COM UREIA E OXIDO
DE CALCIO EM DIETAS PARA VACAS MESTICAS EM
LACTACAO

SUSI CRISTINA DOS SANTOS GUIMARAES MARTINS

2013



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

CANA-DE-ACUCAR ENSILADA COM UREIA E OXIDO
DE CALCIO EM DIETAS PARA VACAS MESTICAS EM
LACTACAO

Autor: Susi Cristina dos Santos Guimaraes Martins

Orientador: Prof. Dr. Gleidson Giordano Pinto de Carvalho

ITAPETINGA
BAHIA — BRASIL
Junho de 2013



SUSI CRISTINA DOS SANTOS GUIMARAES MARTINS

,CANA-DE-ACUCAR ENSILADA COM UREIA E OXIDO DE
CALCIO EM DIETAS PARA VACAS MESTICAS EM LACTACAO

Tese apresentada, como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo de
DOUTOR EM ZOOTECNIA, no
Programa de  Poés-Graduagdio em
Zootecnia da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia.

Orientador: Prof. Dr. Gleidson Giordano Pinto de Carvalho
Coorientadores: Prof. Dr. Aureliano José Vieira Pires
Prof. Dr. Robério Rodrigues Silva

ITAPETINGA
BAHIA — BRASIL
Junho de 2013



636.085 Martins, Susi Cristina dos Santos Guimaraes.

M346c

Cana-de-agtcar ensilada com diferentes aditivos em dietas para vacas
mesticas em lactagdo. / Susi Cristina dos Santos Guimaraes Martins. —
Itapetinga-BA: UESB, 2013.

152f.

Tese apresentada, como parte das exigéncias para obtencdo do titulo
de DOUTOR EM ZOOTECNIA, no Programa de Pds-Graduagdo em
Zootecnia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. Sob a
orientagdo do Prof. D.Sc. Gleidson Giordano Pinto de Carvalho e
coorientagdo do Prof. D.Sc. Aureliano José Vieira Pires e Prof. D.Sc.
Robério Rodrigues Silva.

1. Vacas mestigas lactantes - Silagem de cana-de-actcar - Aditivos.
2. Silagem de cana-de-agucar - Ureia e o0xido de calcio. 3. Vacas
lactantes — Alimentagdo - Pardmetros. 4. Vacas mestigas - Dieta -
Producdo e composicao do leite. 1. Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia - Programa de Pds-Graduagdo de Doutorado em Zootecnia,
Campus de Itapetinga. II. Carvalho, Gleidson Giordano Pinto de. III.
Pires, Aureliano José Vieira. V. Silva, Robério Rodrigues. V. Titulo.

CDD(21): 636.085

il



il

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ZOOTECNIA
Area de Concentragdo: Produgéo de Ruminantes

Campus ltapetinga-BA

DECLARAGAODEAPROVACAO

Titulo: “Cana-de-acutcar ensilada com ureia e Oxido de célcio em dietas para vacas
mesticas em lactacio”.

Autor (a): Susi Cristina dos Santos Guimaraes Martins
Orientador (a): Prof. Dr. Gleidson Giordano Pinto de Carvalho

Co-orientador (a): Prof. Dr. Aureliano José Vieira Pires

Prof. Dr. Robério Rodrigues Silva

Aprovado como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de DOUTOR EM
ZOOTECNIA, AREA DE CONCENTRACAO: PRODUCAO DE RUMINANTES, pela

Banca Examinadora:

Lorrs £ FL o (D

Prof/Dr. Gleidson Gigano Pinto’de Carvalho - UFBA
4

J
Prof. Dr. Robério Rodrigues Silva — UESB

h
Mgt o Wb oty Hagon
Hdﬂ&?@%afdéﬁmdm@eP&mm—UEB
] :

L0 W s oall @/w%

Prof. Dr. Laudi Cunha Leite - UFRB

/" Profd. Dr. Silvana Teixeira Carvalho — UFBA

Data de realizag&o: 28 de junho de 2013.



v

A Deus,

minha fortaleza,
meu guia,
meu protetor e orientador,
Pai Eterno.
Que me concedeu saude e a forga espiritual
para superar todas as dificuldades que

encontrei durante essa caminhada.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ter permitido que eu chegasse até aqui, me concedendo saude, forga, paz e

determinacao.

A minha familia, ao meu esposo Tido e aos meus filhos Renan e Artur, pelo incentivo e

pela compreensao.

A Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), que, por meio do Programa de

P6s-Graduacao em Zootecnia (PPZ), ofereceu-me o Curso de Doutorado em Zootecnia.

Aos professores e funcionarios do Departamento de Zootecnia, que sempre ofereceram
um atendimento e ensino de qualidade, assim como a disponibilidade das instalagdes,
como os laboratorios de Forragicultura e Pastagem, Fisiologia Animal e de Alimentos,

onde pude realizar todas as analises necessarias para a pesquisa.

Aos alunos bolsistas de pos-graduagao, Jeruzia, Deise, George, Rodrigo, Daiane, Alanna

e Ellen, que realizaram as analises laboratoriais com muito empenho e dedicagao.

Ao funcionario do Laboratorio de Forragicultura e Pastagem, o José (Z¢), pela grande

ajuda nas analises laboratoriais, pela amizade, atencdo e consideracao.

As colegas e companheiras Thiara, Milena, Michele, Livia e Gilmara, pelo carinho e

pela hospitalidade.

Aos amigos Fred e Monica, que me acolheram com tanto carinho.

Aos Professores Aureliano e Robério, meus coorientadores, pela dedicagdo e orientagao.

Ao Professor Jair Marques (in memoriam), pelos conselhos e pela consideragdo.



vi

Ao meu orientador, Professor Gleidson, pelos ensinamentos, pela orientacdo e pelo

comprometimento.

Ao Instituto Federal do Norte de Minas Gerais (IFNMG), Campus de Salinas,
instituicdo em que trabalho, que me deu oportunidade de exercer minha profissdo de

Zootecnista e de me qualificar para que pudesse crescer profissionalmente.

Aos colegas técnicos administrativos, professores e alunos do IFNMG — Campus de

Salinas que ndo mediram esfor¢os em me apoiar e ajudar na conducao dos trabalhos.

Muito obrigada!



vil

BIOGRAFIA

SUSI CRISTINA DOS SANTOS GUIMARAES MARTINS, filha de Anisio
Guimaraes Sarmento e Clara Aparecida dos Santos Guimaraes, nasceu em Salinas,
Minas Gerais, no dia 8 de agosto de 1973.

Em fevereiro de 2002, iniciou o curso de Zootecnia na Universidade Estadual de
Montes Claros - UNIMONTES, finalizando-o em agosto de 2006.

No fim de 2007, foi aprovada na selecdo de mestrado do Programa de Pods-
Graduacdo em Zootecnia, na UNIMONTES, iniciando-o em fevereiro de 2008 e
finalizando-o no dia 3 de margo de 2010, quando se submeteu a banca examinadora
para defesa da dissertacdo intitulada “Avaliagdao de dietas com diferentes volumosos
para vacas mesti¢as em lactacao”.

Em marco de 2010, foi aprovada na selecdo para o Programa de P6s-Graduagao
em Zootecnia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB. Em junho de
2013, submeteu-se a banca examinadora para defesa da tese intitulada “Cana-de-acucar

ensilada com diferentes aditivos em dietas para vacas mesticas em lactagao”.



viii

SUMARIO
LISTADE TABELAS. ...ttt X
RESUMO ...ttt s e s e s viii
ABSTRACT ...ttt sttt s XV
I REFERENCIAL TEORICO.........c.cooiiiiieeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeee s seseeeees s 1
LT INEEOAUGAO. c.. ettt ettt st b et et sbe et e e b 1
1.2 Referéncias BiblIograficas.........cooeeviiriiniiiiiiiiiiiinicienctccceceee e 5
IT- OBJETIVOS GERAIS.......ooiiiieneeee ettt 7
I - CAPfT ULO I - PARAMETROS QUALITATIVOS DE SILAGENS DE CANA- g
DE-ACUCAR TRATADAS COM UREIA E OXIDO DE CALCIO......c.cccccocevereruennee.
RESUIMIO. c...ce e et 8
ADSIIACE. ...ttt ettt b e et s h et et h bt nae e 9
INEFOAUGAO. ...ttt sttt ae e eae 10
Material € MELOOS. ......eeiiiiiiieiie ettt e 11
Resultados € DISCUSSA0. ....cc.eeruiiiiriiriieieeieste ettt ettt ettt e 15
CONCIUSORS. ...ttt ettt ettt ettt ettt ee bt e e s bt et et esbt e bt estesbeebeestesbeenneas 22
Referéncias BiblIOGIrafiCas.......ccoovviiiiiiiiiiiniiiiicicece e 23

IV - CAPITULO II - CONSUMO, DIGESTIBILIDADE, PRODUCAO E
COMPOSICAO DO LEITE DE VACAS MESTICAS ALIMENTADAS COM
DIETAS CONTENDO SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR COM UREIA E 26
OXIDO DE CALCTO ..ottt ee s e ees e e eeeaeeeae



X

ADSTIACE. ..ottt et h et st b et et sbe et s e e 28
INEFOAUGAD. ...ttt st 29
Material € MELOAOS. ...c..eovuiiiiiiiiiiiiieeetet ettt 30
ReSultados € DISCUSSA0. ....cc.ueruiiriiiiiriietiete ettt sttt et et 35
CONCIUSORS. ...ttt ettt ettt s b ettt e s ae et et esbe e bt e st e sbeenbeesaesbeenneas 42
Referéncias BiblIOGIrafiCas........ccovviiiiiiiiiiiiiiiicicicceccecce e 43

V - CAPITULO III - BALANCO DE NITROGENIO E SINTESE DE PROTEINA
MICROBIANA EM VACAS MESTICAS LACTANTES ALIMENTADAS COM
DIETAS CONTENDO SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR COM UREIA E 4,
OXIDO DE CALCIO.........oooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

RESUIMO. ...t s 46
ADSIIACE. ...ttt ettt b e et sae ettt 48
INEEOAUGAO. ettt sttt et sttt ae et sae et 49
Material € MELOAOS. .....c..evuiruiriiiiieiieieteesee ettt 50
Resultados € DISCUSSA0.....c..couiruiiriiiiiriieiertestee et 57
CONCIUSORS. ...ttt sttt ettt ettt b et et sbe et sa e e sbe et e eatenbeenaesanens 61
Referéncias BiblIOGrafiCas.......coouevieriiiiiiiiiiiiiesiceieees e 62

VI - CAPITULO IV - COMPORTAMENTO INGESTIVO EM VACAS MESTICAS
LACTANTES ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO SILAGEM DE

CANA-DE-ACUCAR COM UREIA E OXIDO DE CALCIO........cccconvvemrveerroerireeenne 65
RESUITIO. ... et 65
ADSIIACE. ..ottt b et st b e e at e bt et sat et 67
INEEOAUGAO. ettt ettt st sb et st be et 68
Material € MeELOAOS. ...c..eevuiiriiiiiiiiiieteeet ettt 69
Resultados € DISCUSSA0........couiiruieiiiiiiiiicriteeeeet ettt 73

CONCIUSORS. ..ttt ettt ettt et b et et s bt ettt e s bt et ebtesbeeatesatenbeenees 78



Referéncias BiblIOGIrafiCas.......cocueviiriiiiiriiiiiiieieeietee et 79

VII - CAPITULO V - PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DO LEITE DE VACAS
ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR 81
COM UREIA E OXIDO DE CALCTO ...

RESUITIO. ... et 81
ADSIIACT. ...ttt et st a e ettt 83
INEEOAUGAO. .ttt ettt et sttt et st e bt et ebee st et e eanens 84
Material € MELOAOS.........eovuiriiriiiiiiieiieeeeeee ettt 85
Resultados € DISCUSSA0.....c..eeuuiriiiieiinieieeee ettt 94
CONCIUSORS. ...ttt ettt ettt et sa bt sae e bt et e sbe e bt estesaeebeeatesbeenneas 101
Referéncias BiblIOZIrafiCas. ......cooueiieriiiniiiieniieieeieee e 102

VIII - CAPITULO VI - ANALISE ECONOMICA DA PRODUCAO DE LEITE DE
VACAS MESTICAS ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO SILAGEM DE

CANA-DE-ACUCAR COM UREIA E OXIDO DE CALCIO........cccomvvemrreerinererneranne 105
RESUIMO. ...t 105
ADSIIACE. ...ttt ettt ettt ettt b et et nee 106
INEEOAUGAO. .ttt ettt et s ettt st e bt et ebtenbe et e eatens 107
Material € MeELOAOS. .......eiiiriiiiiiiirieeeeeet et 108
Resultados € DISCUSSA0.....c..eeuiriiriieiinieiieeeeeeete et e 114
CONCIUSORS. ...ttt ettt ettt ettt ettt et sa bt sae ettt esbe e bt estesbeebeeatesbeenneas 118
Referéncias Biblioraficas.........coouooiuiiiiiiiiiiii e 119

IX - CAPITULO VII - CORRELACAO ENTRE CONSUMO E DIGESTIBILIDADE
E O COMPORTAMENTO INGESTIVO DE VACAS LACTANTES
ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR 121
COM UREIA E OXIDO DE CALCIO.......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiciececieeeeee e

RESUITIO. ettt e e e e e e et et s e e e e e e et e et eeeeseeeeeaasaaneneeas 121
ADSITACT . oottt e e e aee e e e et ————aeeeeee et a————————————— 123

| £1 1 (0T L Lo 1o TSR 124



X1

Material € IMELOAOS. ....cueiruiiiiiieiiieteee ettt sttt s 125
Resultados € DISCUSSAO. ....c..eeuieuiruieiieiieiiieienteee ettt 130
CONCIUSORS. ...ttt ettt ettt et st sbe st sbe e bt saeeaeeanesbeenens 133
Referéncias BiblIOZIrafiCas.......cooiiieriiiriiiieiiiieeiereeeeeee e 134

X - CAPITULO VIII - CORRELACAO ENTRE PRODUCAO E COMPOSICAO DE
LEITE E O COMPORTAMENTO INGESTIVO DE VACAS MESTICAS
ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR 136
COM UREIA E OXIDO DE CALCIO.....c..ciiiiiiiiiieeceeeeeeece et

RESUIMO. ..ttt e 136
F N o1 1 2 T A ST PR PSRRI 138
| £3 L g 0T L Lo 1o TSRS 140
Material € MELOAOS. ... .uviieiiieeiiiecie et ettt e et e e s ae e e sateeeebeeenaeeeaeeeenaeens 141
Resultados € DISCUSSA0......cccuieruiieiieiiieeiiecie ettt ettt ettt et eeebeebeesabeeseesnseenbeennns 145
CONCIUSORS. ...ttt ettt ettt et ettt et sa bt she et e e sbe e bt e st e sbeebesatesbeenneas 149
Referéncias BiblIOGrafiCas........c.oovuiiiiiiiiiiiiieiiecie ettt ettt 150

XI - CONSIDERACOES FINAIS.......oovieiieeieieeeeeeee et 152



Xii

LISTA DE TABELAS

III - CAPITULO I

Tabela 1. Parametros fermentativos das silagens de cana-de-agicar com ureia e
OXIAO A CALCIO. ¢ttt ettt sttt ettt s
Tabela 2. Composicao quimica das silagens de cana-de-acticar com ureia e 6xido de
CALCTO M ettt h bt et eh e a e et h bttt e h e bttt e bt et e e naes
Tabela 3. Fracionamento dos carboidratos totais em carboidratos soliveis (A+B"),
carboidratos potencialmente soliveis (B) e carboidratos insoluveis (C) das silagens
de cana-de-agucar com ureia € 0Xido de CAICIO........eecvviiieiiieciie e

IV - CAPITULO 11

Tabela 1. Propor¢do dos ingredientes do concentrado em porcentagem, propor¢ao
volumoso: concentrado e composi¢do quimica dos ingredientes das dietas
experimentais, em percentual na base da matéria SeCa..........ceoevvuerieririierienieneeienene
Tabela 2. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG), extrato etéreo (EE) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) dos ingredientes das dietas, com base na matéria

Tabela 3. Composi¢ao quimica das dietas, com base na matéria seca............ccecuveeneen.
Tabela 4. Consumos diarios dos nutrientes das dietas fornecidas para vacas mestigas
com silagem de cana-de-ac¢ticar com ureia € 6xido de CAlCIO........eeevvveeeciiieniiieeiieee,
Tabela 5. Digestibilidade dos nutrientes e nutrientes digestiveis totais (NDT) das
dietas fornecidas para vacas mestigas contendo silagem de cana-de-agucar com ureia
€ OXI1A0 € CALCTO. ..ttt sttt
Tabela 6. Producdo de leite, composi¢do fisico-quimica, teor de nitrogénio ureico e
contagem de células somaticas do leite de vacas mesticas alimentadas com dietas a
base de silagem de cana-de-agucar com ureia € 0xido de calCio.........cccvveevveeecreeennnnnn.

V - CAPITULO III

Tabela 1. Propor¢do dos ingredientes (volumoso e concentrado) das dietas (%

Tabela 2. Composi¢ao nutricional nas dietas experimentais.............ccccveeeveerueerveennnn.

Tabela 3. Balanco de nitrogénio, eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio,
concentracdoes e excregcdoes de nitrogénio no leite e urina de vacas mesticas
alimentadas por dietas contendo silagem de cana-de-aglicar com ureia e 6xido de
071 Uo) 10 TSR

Péagina

16

17

21

33

34
34
36

38

40

51
54



xiii

Tabela 4. Sintese de nitrogénio (N) e de proteina microbiana (PB) e eficiéncia
microbiana, eficiéncia alimentar e conversao alimentar em vacas mesticas em
lactagdo alimentadas com dietas a base de silagem de cana-de-agtcar ureia e 6xido
4 S o7 Uo3 Uo OO UUURSTRURRRR

VI - CAPITULO IV

Tabela 1. Composicdo quimica das silagens de cana-de-acicar dos alimentos
CONCEIETAAOS. ¢ttt ettt ettt et ettt et e s at e et esab e et esabesabeesabeenbeesabeenbeesateenbeeneee
Tabela2. Percentual dos ingredientes, propor¢do volumoso:concentrado e
composi¢a0 qUIMICA das dICLAS........cccuireriiieiiieeiiieeee et e e eieeeeteeesreeeeaeeeeeeeeaeeeeeaeees
Tabela 3. Comportamento ingestivo de vacas em lactacdo alimentadas com dietas
contendo  silagem de cana-de-agicar com ureia e Oxido de

Tabela 4. Variaveis do comportamento ingestivo de vacas em lactagdo alimentadas
com dietas contendo silagem de cana-de-agucar com ureia e Oxido de
CALCTOM ettt ettt a ettt et b et aeene s
Tabela 5. Parametros do comportamento ingestivo de vacas em lactagdo alimentadas

VII - CAPITULO V

Tabela 1. Composicdo em ingredientes das dietas..........cecveeeieerieeiienieniieenie e
Tabela 2. Composi¢ao quimica das dietas eXperimentais..........ccceeeeveerereeercreeenveeennnen.
Tabela 3. Perfil de 4cidos graxos das silagens, concentrados e das dietas
(04 015 810101111128 TSRS
Tabela 4. Acidos Graxos, em percentagem de lipidios, no leite de vacas mestigas
alimentadas com dietas contendo silagem de cana-de-agucar com ureia e 6xido de
CALCIO ettt et e h e bt h e bttt h ettt e bt et
Tabela 5. Valores médios relativos aos somatdrios de acidos graxos, indices de
qualidade nutricional do leite de vacas mesticas alimentadas com dietas com silagem
de cana-de-agucar com ureia € 0xido de calcio (CaO)........cceveeeviieeeciieeiiee e,

VIII - CAPITULO VI

Tabela 1. Proporg¢ao dos ingredientes das dietas, na base da matéria seca....................
Tabela 2. Composi¢ao quimica das dietas experimentais, na base da matéria seca......
Tabela 3. Custo de produgdo (R$/t) de massa verde (MV) e matéria seca (MS) de
silagens de cana-de-actcar com aditivo (ureia e CaO) ou sem aditivo utilizadas em
dietas de vacas mesticas €m lactaga0...........ceeevuviiiiiiiiiiie i
Tabela 4. Custo de produ¢do dos concentrados utilizados nas dietas
(04015 0110 1<) 1123 1RSSR
Tabela 5. Custo de producao por kg de matéria seca das silagens de cana-de-agucar,
custo dos concentrados e da dieta total fornecida para vacas mesticas em
JACTAGAO. ..ottt e et e et e e et e e e etta e e e e e aae e e e aeaaeeeeearaeeeeaaaaaaeas
Tabela 6. Pardmetros de desempenho de vacas mestigas lactantes alimentadas com
dietas contendo silagem de cana-de-agticar com 6xido de calcio e ureia.......................
Tabela 7. Custo operacional efetivo do leite produzido por vacas mestigas
alimentadas com silagem de cana-de-ag¢tcar com ureia e 6xido de calcio.....................

59

70

72

73

75

76

87
88

90

96

99

110
111

112

113

114

116



X1v

Tabela 8. Custo do leite corrigido para 4% de gordura (LCG 4%), proporcdo do
custo com alimentacdo em relagdo ao COE e renda liquida do leite produzido com
dietas contendo silagem de cana-de-agticar com ureia e 6xido de célcio.......................
Tabela 9. Custo total (LCG 4%), receita bruta e renda liquida por animal do leite
produzido por vacas mesticas alimentadas com dietas com silagem de cana de agucar
com urei € OX1d0 de CAICIO....c..uiruiiiiiiiiieieeetee e

IX - CAPITULO VII

Tabela 1. Composicdo em ingredientes das dietas..........ceeeveeriiriieenieeiiieniesieenieeeans
Tabela 2. Composicao nutricional das dietas experimentais............cccceceeeeveerieenveennnnn.

Tabela 3. Correlagdes lineares entre o comportamento ingestivo € o consumo em
vacas lactantes alimentadas com dietas contendo silagem de cana-de-aglicar com
Ureia € OX1d0 d€ CALCIO......uiiuiiiiiiiiie et
Tabela 4. Correlagdes lineares entre o comportamento ingestivo e a digestibilidade
dos nutrientes em vacas lactantes alimentadas com dietas contendo silagem de cana-
de-agucar com ureia € 0Xido de CAICIO........eecviieeiiiiciie e e e

X - CAPITULO VIII

Tabela 1. Composicio em ingredientes das dietas..........cceeeveeriieiieenieeiiieniesieerieeiens
Tabela 2. Composicao nutricional das dietas experimentais............cccceceeeeveererenreennn.
Tabela 3. Correlagdes lineares entre o comportamento ingestivo e a produgdo e
composi¢ao do leite de vacas lactantes alimentadas com dietas contendo silagem de
cana-de-agtcar com ureia € 0Xido de CAICIO.......ccuviieeviieeiiiicciieeceeeee e

117

118

126
128

130

132

143
144



XV

RESUMO

MARTINS, S.C.S.G. Cana-de-ac¢ucar ensilada com diferentes aditivos em dietas
para vacas mesticas em lactacdo. Itapetinga-BA: UESB, 2013. 152p. (Tese -
Doutorado em Zootecnia, Area de concentra¢io em Producdo de Ruminantes).”

Realizou-se nesta pesquisa um experimento com silagem de cana-de-agtcar
tratada com ureia e 6xido de calcio na alimentacdo de vacas lactantes. Objetivou-se com
este estudo avaliar o valor nutritivo das silagens, o consumo e a digestibilidade dos
componentes nutricionais da dieta, o desempenho produtivo o comportamento
ingestivo, o balanco de nitrogénio e a sintese de proteina microbiana nos animais, as
caracteristicas fisico-quimicas e o perfil de acidos graxos do leite, a viabilidade
econdmica das dietas e a correlagdo do comportamento ingestivo com as variaveis de
consumo, digestibilidade, produ¢do e composi¢ao do leite avaliadas. O experimento foi
conduzido no setor de bovinocultura do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais —
Campus Salinas. A cana-de-agucar utilizada foi a variedade SP 79-1011 com produgao,
no terceiro corte, de 140 t/ha/ano. Foram avaliados quatro tipos de silagem de cana-de-
acucar — sem aditivo (controle); com 1,0% de ureia; com 0,5% de ureia + 0,5% de
oxido de calcio (Ca0); e com 1% de CaO, com base na matéria natural — produzidas
em minissilos de PVC, cada um com nove repeti¢des. Determinaram-se a composi¢cao
quimica, as caracteristicas fermentativas e as perdas de matéria seca (MS) na
fermentagdo das silagens de cana-de-agucar, totalizando 16 tratamentos. A silagem com
1% de CaO apresentou maior recuperagdo de matéria seca em relacdo as demais
silagens. A composi¢do quimica foi melhor nas silagens com CaO. O teor de nutrientes
digestiveis totais (NDT) foi maior na silagem com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO e o
fracionamento de carboidratos foi melhor para a silagem com 1% de CaO. Portanto, o
uso de oxido de célcio na ensilagem melhorou a qualidade final da silagem. As dietas
contendo silagem de cana-de-agucar com CaO proporcionaram maior consumo pelos

animais. A digestibilidade da matéria seca e a produgdo e composi¢ao fisico-quimica do

* Orientador: Gleidson Giordano Pinto de Carvalho. D.Sc.,UFBA e Coorientadores: D.Sc. Aureliano José
Vieira Pires e D.Sc. Robério Rodrigues Silva, UESB.
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leite ndo foram influenciadas pelos aditivos quimicos utilizados nas silagens. A dieta
com silagem contendo 1% de ureia proporcionou maior excre¢ao de N ureico no leite. O
balanco de nitrogénio foi positivo, no entanto as eficiéncias de utilizacdo do nitrogénio
e de sintese microbiana foram baixas em todos os animais. A dieta com silagem com 1%
de ureia proporcionou maiores perdas de nitrogénio pelo leite, o que indica perda de
proteina. Na avaliagdo dos parametros do comportamento ingestivo,as vacas que
ingeriram a dieta contendo silagem de cana-de-agiicar com 1% de ureia apresentaram os
menores consumos de matéria seca ¢ FDN, além de maior tempo para consumo € maior
tempo em Ocio, o que confirma que essa dieta foi inferior as demais. No estudo do perfil
de 4acidos graxos do leite, os melhores indices de aterogenicidade (IA) e
trombogenicidade (IT) foram obtidos para a dieta com 1% de ureia e as maiores
proporcoes de AGPI, dmega 3 e 4cido linoleico conjugado (CLA), para a dieta com 1%
de CaO. A atividade da enzima A’-dessaturase na glandula maméria foi maior para o
acido miristoleico (C14:1n-9c) e para o acido palmitoleico (C16:1n-9¢) na dieta com
silagem de cana-de-acucar com 1% de ureia. O leite das vacas alimentadas com a dieta
com silagem com 1% de CaO apresentou o melhor perfil de acidos graxos poli-
insaturados essenciais, além do CLA. No estudo da viabilidade economica, a dieta
contendo silagem de cana-de-agucar com 1% de ureia apresentou maior renda liquida
por quilo de leite produzido, no entanto, essa dieta proporcionou baixo consumo € maior
perda de peso, que podem afetar a producdo de leite em periodos maiores de
suplementagdo. O tempo de alimentacdo (TA) correlacionou-se positivamente com o
consumo de matéria seca ¢ da maioriados componentes nutricionais. As correlagdes
entre o tempo de mastigagao total (TMT) e o consumo foram altas e negativas. As
correlagdes entre a digestibilidade dos componentes nutricionais € o comportamento
ingestivo foram baixas. Avaliou-se também a correlagao entre a producao e composig¢ao
do leite e o comportamento ingestivo de vacas lactantes alimentadas com dietas
contendo CaO e ureia. Apesar de as correlagdes terem sido baixas, pode-se inferir que
existe relagdo entre o comportamento e a produgdo e composicao do leite, exceto com o

nitrogénio ureico do leite.

Palavras-chave: consumo, parametros, qualitativos, Saccharum officinarum L., silagem
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ABSTRACT

MARTINS, S.C.S.G. Sugar cane ensiled with different additives in diets for
lactating crossbred cows. Itapetinga-BA: UESB, 2013. 152p. (Doctoral thesis in
Animal Science. Concentration area in Ruminants Production).”

This study aimed to evaluate the nutritive value of sugar cane silage, intake and
digestibility of dietary components, productive performance, feeding behavior, physical
and chemical characteristics of milk , nitrogen balance , microbial protein synthesis , the
fatty acid profile, the economic viability and the correlation of the feeding behavior
with the variables of intake, digestibility, production and milk composition from diets
containing sugar cane silage with urea and calcium oxide in feeding of lactating cows.
The experiment was carried out at sector of cattle of the Federal Institute of the North of
Minas Gerais - Campus Salinas. The used sugar cane was the variety SP 79-1011 with a
production, in the third cut, of 140 tons / ha / year. We evaluated four types of silage
sugar cane - no additive (control), with 1.0% urea, 0.5% urea + 0.5% calcium oxide
(Ca0), and with 1 % CaO, based on the natural material - minissilos produced in PVC,
each with nine replicates. The chemical composition, fermentation characteristics and
losses of dry matter (DM) in the fermentation of sugar cane silage produced in mini
silos of PVC were determinate according to before-mentioned treatments, with nine
replicates per treatment. Silage with 1% CaO showed the highest dry matter recovery.
The silages with CaO presented the greatest chemical-bromatological composition. The
total digestible nutrients (TDN) content was higher in silage with 0.5 % urea + 0.5 %
CaO0, and fractionation of carbohydrate was best for silage with 1% CaO. Therefore, the
CaO improved silage quality. The intake, digestibility, production and milk composition
of lactating crossbred cows were evaluated. The diets containing sugar cane with CaO
provided the highest intake. The dry matter digestibility, milk production and physical-
chemical composition of milk were not influenced by the chemical additives used in the
silage. The silage diet containing 1 % urea provided the largest urea N excretion into

milk. The nitrogen balance and microbial protein synthesis in cows fed diets containing

* Adviser: Gleidson Giordano Pinto de Carvalho. D.Sc.,UFBA e Co-advisers: D.Sc. Aureliano José Vieira
Pires and D.Sc. Robério Rodrigues Silva, UESB.
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sugar cane with urea and calcium oxide were evaluated. Nitrogen balance was positive,
however, it was observed low efficiency of utilization of nitrogen and microbial protein
synthesis in all of the diets. The silage diet with 1 % urea provided larger loss of
nitrogen through the milk, indicating protein loss. The feeding behavior of lactating
cows fed diets containing sugar cane urea and CaO was evaluated. The evaluated
parameters of ingestive behavior showed that diets containing sugar cane silage with 1
% urea was inferior for lactating cows because showed lesser consumption of dry matter
and NDF, longer for consumption and longer in idleness. The fatty acid profile of milk
produced by crossbred cows fed sugar cane silage with urea and CaO was analyzed. The
diet with 1 % urea showed the best indices of atherogenicity (IA) and thrombogenicity
(IT), whereas the diet with 1 % CaO presented the highest proportions of PUFA, omega
3 and conjugate linoleic acid (CLA). The activity of the enzyme A’ desaturase in the
mammary gland was higher for myristoleic acid (C14 : 1n -9¢) and palmitoleic acid
(C16 : 1n -9¢ ) in the diet with sugar cane silage with 1 % urea. Milk produced from the
diet of sugar cane silage with 1% CaO showed better essential polyunsaturated fatty
acid profile, besides CLA. The economic viability of the milk produced by crossbred
cows fed diets containing sugar cane silage with urea and CaO was evaluated. A diet
containing sugar cane silage with 1% urea showed higher net income per kilogram of
milk produced; however, that diet provided low consumption and greater weight loss
and may affect milk production in longer periods of supplementation. Correlation was
performed between intake and digestibility of nutritional components and feeding
behavior of lactating cows fed diets containing CaO and urea. The feeding time (FT)
positively correlated with the consumption of the dry matter and most of the nutritional
components. The correlations between total chewing time (TCT) and consumption were
high and negative. The correlations between the digestibility of nutritional components
and feeding behavior were low. We also evaluated the correlation between production
and milk composition and feeding behavior of lactating cows fed diets containing CaO
and urea. Although correlations have presented low values, it can be inferred that there
is a relationship between behavior and production and milk composition, except with

urea nitrogen of the milk.

Keyword: intake, parameters, qualitative, Saccharum officinarum L., silage



I REFERENCIAL TEORICO

1 INTRODUCAO

A cana-de-aglicar contém as principais caracteristicas necessdrias para o
processo de producdo de silagem: teor de matéria seca em torno de 25 a 30%; teor de
carboidratos soluveis superior a 10% da matéria natural; e baixo poder tampao, que
permite a queda do pH para valores proximos a 3,5. O alto teor de sacarose, no entanto,
que promove rapida proliferagao de leveduras e producao de etanol e gas carbonico, ¢
um inconveniente (Valvasori et al., 1995).

Segundo McDonald et al. (1991), a reacao bioquimica da sintese de etanol pelas
leveduras pode ser descrita da seguinte forma: Glicose + 2 ADP + 2 Pi — 2 etanol + 2
CO2 + 2 ATP + 2 H20. Assim, a rota metabdlica predominante das leveduras ¢ a
piruvato descarboxilase acetaldeido e a reducdo do acetaldeido a etanol (Rooke &
Hatfield, 2003). De acordo com Mcdonald et al. (1991), essa rota fermentativa ocasiona
perdas de 48,9% de matéria seca e de 0,2% de energia. Segundo esses autores, a
pequena perda energética resulta da contabilizagdo do etanol produzido que seria fonte
de energia, no entanto, nem todo o etanol produzido estard presente na silagem no
momento da alimenta¢do dos animais.

A constatacdo de fermentacdes indesejaveis em silagens de cana-de-agucar,
ocasionando perdas excessivas e¢ podendo prejudicar o desempenho animal, tem
despertado grande interesse da comunidade cientifica em solucionar esses problemas
por meio do uso de aditivos durante o processo de ensilagem. Alguns desses aditivos
sdo capazes de alterar a rota fermentativa nessas silagens e de reduzir as perdas no valor
nutritivo desses volumosos, por meio da inibigdo da populagdo de leveduras produtoras
de etanol.

De fato, pesquisas sobre o processo de conservacdo da cana-de-agucar
comprovam a ocorréncia de fermentagdo alcodlica, e alguns autores sugerem a
utilizacao de aditivos para minimizagdo dessas perdas e da reducao do valor nutritivo
dessas silagens. Diversos aditivos sdo utilizados na ensilagem da cana-de-actcar e sao

classificados como aditivos quimicos, bacterianos e enzimaticos (Bernardes & Amaral,

2007).



Os aditivos quimicos sdo classificados em subgrupos de acordo com sua forma
de atuacdo, entre eles, os agentes alcalinizantes, os aditivos nutrientes e os aditivos
conservantes. Durante o processo de ensilagem, a finalidade desses aditivos ¢ interferir
na dinamica fermentativa, alterando o pH e a pressao osmotica da massa de forragem e,
por conseguinte, inibir o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis durante a
fermentagao do volumoso (Santos, 2007).

Dentro do grupo dos aditivos quimicos alcalinizantes, sdo encontrados os
hidroxidos, Oxidos bdasicos e carbonatos. Os mais frequentemente usados na
conservagdo da cana-de-acucar sdo os hidréxidos de sodio (NaOH), aménio (NH4OH) e
calcio, o carbonato de calcio (CaCOs), o 6xido de célcio (CaO) e a ureia, que, além de
ser alcalinizante, também ¢ fonte de nitrogénio nao-proteico.

Cavali et al. (2006) testaram silagens de cana-de-acucar confeccionadas com
diferentes niveis de cal e concluiram que a adicdo de 1,5% de cal a cana-de-agucar
resulta em maior recuperagdo da MS ensilada, melhor digestibilidade in vitro da MS e
menor quantidade de leveduras, o que indica boa fermentagdo. Balieiro Neto et al..
(2005) e Cavali et al. (2006) verificaram diminui¢ao na producao de gases nas silagens
de cana-de-acucar tratadas com cal virgem. Segundo Balieiro Neto et al. (2007), a
adicdo de oOxido de célcio nas silagens promoveu a solubilizacdo parcial da
hemicelulose e que, no nivel de 2%, esse aditivo promoveu aumento da digestibilidade
verdadeira in vitro, redugao dos constituintes da parede celular e manuten¢ao da FDN e
hemicelulose ap6s a abertura dos silos. Cavali et al. (2006), avaliando diferentes doses
de cal virgem em silagens de cana-de-agtcar, observaram, 40 dias apos a ensilagem,
menores concentragdes de FDN, FDA e hemicelulose ¢ maiores coeficientes de
digestibilidade nas silagens tratadas. Os autores observaram ainda recuperagdes de
matéria seca e de carboidratos nao-fibrosos de aproximadamente 88% e 86%,
respectivamente, para as silagens tratadas com 2% de cal virgem.

Em pesquisa para avaliacdo de aditivos quimicos durante o processo de
ensilagem da cana-de-actcar, Santos et al. (2008) verificaram que a adi¢do de cal
virgem e calcario calcitico resultou em maiores valores de pH, porém com maiores
concentragdes de 4acido latico, na silagem. Segundo os autores, o efeito de
tamponamento dos aditivos intensifica a conversdo dos carboidratos soluveis em acido
latico. Além disso, as silagens tratadas com os agentes alcalinizantes apresentaram

menores concentragdes de etanol, maiores recuperagdes de carboidratos soluveis e



menores perdas de gases e de matéria seca, o que sugere efeito inibidor dos aditivos ao
crescimento de leveduras.

Amaral et al. (2009) obtiveram resultados parecidos quando avaliaram os efeitos
de aditivos quimicos na ensilagem sobre a dindmica fermentativa e a composi¢ao
quimica de silagens de cana-de-acucar. Na pesquisa, os autores ensilaram a cana-de-
acicar sem aditivo ou com 1% (na matéria natural) de cal virgem ou calcario e
analisaram a dindmica fermentativa com base nas perdas gasosas, nos acidos organicos,
na producao de etanol e na composicao quimica das silagens. Segundo os autores, as
menores perdas gasosas foram observadas nas silagens com cal virgem ou calcario, que
apresentaram maiores teores de cinzas, carboidratos soluveis residuais e acidos acético e
butirico, além de reduzida fermentagao alcoolica e menor concentragdo de componentes
fibrosos.

Lopes & Evangelista (2010) avaliaram o uso de 1,5% de ureia e 1,5% de amireia
e misturas com farelo (0,5% de ureia + 4% de fuba de milho; ¢ 0,5% de ureia + 4% de
farelo de mandioca) como aditivos na silagem de cana-de-actcar e obtiveram melhores
resultados com a mistura de 0,5% de ureia + 4% de fubd de milho na fermentagdo e
qualidade nutritiva da silagem de cana-de-acucar.

Ribeiro et al. (2010) utilizaram niveis maiores de ureia (4%) e de hidroxido de
sodio (4%) ou a mistura (2% de ureia + 2% de hidroxido de sodio, com base na matéria
natural) na ensilagem de duas variedades de cana-de-acticar (CB 45-3 ¢ RB 72-454).
Esses autores encontraram melhores resultados, com reducdo de perdas de MS,
manuten¢do do grau-brix e reducdo dos constituintes da parede celular e, contudo
melhoria da qualidade da silagem, quando utilizaram o hidroxido de sodio,
independentemente da utilizacao da ureia.

Estudos para a avaliagdo do desempenho de vacas de leite comprovam que a
silagem de cana-de-actcar promove reducdo da producdo de leite e do consumo de
matéria seca em relacdo a outros volumosos (Pedroso et al., 2010; Vavalsori et al.,
1998). Queiroz et al. (2008), no entanto, ndo encontraram diferencas na produgdo de
leite quando alimentaram vacas de alta produg¢dao com silagem de cana-de-agucar ou
com silagem de milho, mas observaram maior consumo de MS quando forneceram
silagem de cana-de-agucar.

Desse modo, necessita-se de mais estudos para averiguar a eficiéncia dos

aditivos quimicos na melhoria da fermentacao e da qualidade nutritiva da silagem de



cana-de-aglicar e outras caracteristicas que também proporcionem maior consumo e

desempenho produtivo em vacas lactantes.
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IT - OBJETIVOS GERAIS

Avaliar o valor nutritivo e parametros fermentativos de silagens de cana-de-
acUcar tratadas com ureia e 6xido de célcio.

Além dos parametros de qualidade avaliados nas silagens, objetivou-se estudar
o consumo, a digestibilidade, a producdo e composi¢do do leite, o comportamento
ingestivo, o balan¢o de nitrogénio e a sintese de proteina microbiana, o perfil de acidos
graxos do leite de vacas mesticas lactantes alimentadas com essas silagens, e a
viabilidade econdmica e correlacdo do comportamento ingestivo com o consumo, a
digestibilidade, a producdo e composi¢do do leite produzido neste sistema de

alimentacao.



III - CAPITULO I

PARAMETROS QUALITATIVOS DE SILAGENS DE CANA-DE-
ACUCAR TRATADAS COM UREIA E OXIDO DE CALCIO

Resumo: Objetivou-se avaliar os parametros fermentativos, a composi¢do quimica € o
fracionamento de carboidratos das silagens de cana-de-actcar tratadas com ureia e
oxido de célcio (CaO). O experimento foi conduzido no setor de bovinocultura do
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Salinas, utilizando-se a cana-de-
acucar variedade SP 79-1011 na ensilagem. Na ensilagem, os tratamentos aplicados a
cana foram 1% de ureia; 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; e 1% de CaO, em comparagao a
uma silagem controle, sem aditivo. Os aditivos quimicos (ureia e CaO) foram
adicionados no momento da ensilagem, em quantidade calculada com base na matéria
natural. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, composto de quatro
tratamentos (silagens) e nove repetigdes. O material foi acondicionado em minissilos de
PVC, os quais foram vedados, pesados e armazenados em area coberta, em temperatura
ambiente, durante cinco meses. Ao fim do periodo de armazenamento, foi feita uma
nova pesagem e coletadas amostras, para quantificacdo das perdas decorrentes da
fermentagdo, da recuperagao de matéria seca, do pH e do nitrogénio amoniacal (N-NHj3)
das silagens. Parte das amostras, destinada a pré-secagem, foi acondicionada em sacos
de papel e levada a estufa de ventilagdo for¢ada a 55 °C por 72 horas. Depois de secas,
as amostras foram trituradas em moinho tipo Willey, em particulas de 1 mm, para
avaliacdo da composicao quimica e do fracionamento de carboidratos. A silagem com
1% de CaO apresentou maior recuperacdo de matéria seca, além de melhor composi¢ao
quimica. O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi maior na silagem com 0,5%
de ureia + 0,5% de CaO e o fracionamento de carboidratos foi melhor para as silagens
com 1% de CaO, que apresentou maior teor de carboidratos soliiveis e potencialmente
soliveis. A adi¢do de 1% de CaO durante a ensilagem reduz as perdas fermentativas e

melhora o valor nutritivo de silagens da cana-de-acucar.

Palavras-chave: aditivos quimicos, ensilagem, recuperagdo de matéria seca, valor
nutritivo



III - CHAPTER I

QUALITATIVE PARAMETERS OF THE SILAGES SUGAR CANE
UREA AND TREATED WITH CALCIUM OXIDE

Abstract: This study aimed to evaluate losses and fermentative parameters, the
chemical composition and fractionation of carbohydrates from sugar cane silages with
urea and calcium oxide (CaO). The experiment was carried out at cattle sector of the
Federal Institute of the North of Minas Gerais - Campus Salinas, using the cane sugar
variety SP 79-1011 silage. Silage, the treatments were applied to sugarcane 1% urea,
0.5% urea + 0.5% CaO, and 1% CaO, compared to a control silage without additive.
Chemical additives (urea and CaO) were added in sugar cane at ensiling, based on
natural matter. We used a completely randomized design with four treatments and nine
replications. The material was packaged in mini silos of PVC, which were sealed,
weighed and was stored in a covered area, in ambient temperature for five months. At
that time, there was a reweighing to quantify losses arising from fermentation, being
sampled for assessments of losses by gases, dry matter recovery, pH and ammonia
nitrogen (NH3-N) of the silages. Part of the samples was pre-dried, being packed in
paper bags and taken to oven with forced ventilation of air at 55 °C for 72 hours,
proceeding then to its grinding in mill type Willey, particles 1 mm, to evaluate the
chemical composition and fractionation of carbohydrates. Silage with 1% CaO showed
the highest dry matter recovery. The silages with CaO provided the greatest chemical
composition. The total digestible nutrients (TDN) content was higher in silage with
0.5% urea + 0.5% CaO, whereas the fractionation of carbohydrate was best for silage
with 1% CaO due to its higher content of soluble carbohydrates and potentially soluble
one. Therefore, it is recommended to add 1% CaO for reducing fermentation losses and

improving nutritive value of sugar cane silage.

Keywords: chemical additives, ensilage, dry matter recovery, nutritive value
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1 INTRODUCAO

O uso da cana-de-agucar fresca, cortada diariamente, na alimentacdo de vacas
leiteiras, ¢ tradicional e de amplo conhecimento entre pecuaristas brasileiros. Entretanto,
esse manejo demanda mao-de-obra didria para cortes, despalha, transporte e
processamento, gerando limitagdes operacionais, no caso de grandes rebanhos, e
onerando o custo de produgdo do leite.

Na tultima década, a conservagdo da cana-de-agucar na forma de silagem tem
despertado o interesse de pesquisadores e produtores, em funcdo dos beneficios em
logistica e operacionalidade que essa técnica apresenta. Segundo Amaral et al. (2009),
existem muitas vantagens da ensilagem da cana-de-agucar, entre elas, a concentracao da
mao-de-obra em apenas um periodo, permitindo colher toda a forragem de uma sé vez e
liberara area antes do inicio das chuvas para o crescimento mais uniforme da planta.
Além disso, de acordo com Lopes & Evangelista (2010), ha; melhor aproveitamento da
cana-de-agtcar na sua fase de melhor valor nutritivo; eliminacao das sobras da cana que
ficariam no campo pela falta de corte, perdendo qualidade e sujeitas ao acamamento;
possibilidade de aplicacdo de tratos culturais, como capina, adubagdes e controle com
herbicidas e, ainda, em caso de incéndio acidental, colheita e ensilagem de toda a cana,
evitando-se as perdas no campo.

Dessa forma, a ensilagem de cana-de-acucar tem sido apontada como alternativa
para facilitar o manejo dos canaviais, uma vez que possibilita concentrar as atividades
de tratos culturais, permitindo aumento na longevidade do talhdo, por favorecer a
rebrota mais uniforme e melhorar a eficiéncia no controle de plantas daninhas (Balieiro
Neto et al. 2007). A cana-de-acucar na forma in natura tem grande percentual de agticar
soluvel e, de acordo Valadares Filho et al. (2006), a composi¢cdo média de carboidratos
nao-fibrosos ¢ de aproximadamente 37%, na matéria seca. Entretanto, segundo Pedroso
et al. (2007), a maior limitacao na ensilagem ¢ a elevada produgao do etanol, que resulta
em forragem de baixa qualidade. Fermentagdes indesejaveis em silagens de cana-de-
acucar, como a fermentagdo alcoodlica, ocasionam perdas significativas de nutrientes,
podendo afetar o desempenho animal.

Estudos com a finalidade de se reduzirem a fermentagdo alcoolica e as perdas
durante o processo fermentativo em silagens de cana-de-agtcar, como o uso de aditivos
quimicos na ensilagem, poderdo contribuir para a obtengdo de um volumoso de melhor

qualidade, com maior potencial nutritivo para a nutri¢do de ruminantes.
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Entre os aditivos quimicos, os alcalinizantes tem se destacado no processo de
conservagdo de silagens de cana-de-agucar. Segundo Santos et al. (2008), essa classe de
aditivos atua na dindmica fermentativa, alterando o pH e a pressdo osmotica da massa
de forragem e, por conseguinte, inibindo o desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis durante a fermentagdo do material ensilado. Além disso, os aditivos
quimicos podem melhorar a qualidade da fibra da cana-de-agticar, por meio da
solubilizacdo de componentes fibrosos, uma importante acdo, haja vista a baixa
digestibilidade dos componentes fibrosos da cana-de-agucar.

Neste trabalho, definiu-se como objetivo avaliar as perdas de matéria seca, as
perdas por gases, as caracteristicas de fermentacdo, a composicdo quimica e o
fracionamento dos carboidratos de silagens de cana-de-aglcar tratadas com ureia e

oxido de calcio.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais
(IFNMG) - Campus de Salinas, localizado na Fazenda Varginha, km 02 Rodovia
Salinas/Taiobeiras. O municipio de Salinas estd situado na regido norte do estado de
Minas Gerais, a 16°09'12" S de latitude, 42°18'29" W de longitude ¢ de 475 m de
altitude. O local apresenta temperatura média anual de 22,4 °C e precipitagdo
pluviométrica anual média de 700 mm.

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) utilizada foi a variedade SP 79-
1011, com produc¢ao média de 140 t/ha/ano, de matéria natural, no terceiro corte. A
cana-de-acgucar foi cortada manualmente e desintegrada com a palha, em ensiladeira
estacionaria. Os minissilos experimentais foram confeccionados em tubos de PVC com
40 cm de comprimento e 10 cm de diametro, providos de tampas, permitindo vedacao
adequada. Nas tampas foi realizado um pequeno orificio, onde foi adaptada uma
mangueira de borracha com um corte longitudinal, formando uma valvula tipo Bunsen,
para permitir o escape dos gases resultantes da fermentagao.

Foram coletadas trés amostras de cada tratamento, para determinacdo de
aspectos fisicos e da composi¢ao quimica da cana-de-agucar in natura ¢ das silagens
ap6s a abertura dos minissilos. O delineamento experimental foi o inteiramente

casualizado, com nove minissilos para cada tipo de silagem: silagem de cana-de-actcar
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sem aditivo, silagem de cana-de-agticar com 1% de ureia, silagem de cana-de-agucar
com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; e silagem de cana-de-agticar com 1% de CaO.

O aditivo quimico foi adicionado manualmente a cana-de-agicar, apos a
tritura¢do. Posteriormente, o material foi acondicionado em camadas no interior dos
minissilos e compactado com o auxilio de um soquete até atingir densidades proéximas a
700 kg/m”.

No fundo de cada minissilo foram colocados 150 g de areia seca, separada da
silagem por uma tela plastica, para coleta de efluentes. Os silos foram pesados antes da
ensilagem (silo + tampa + areia seca + tela) e depois de cheios e tampados, para
quantifica¢do das perdas por gases e da recuperacdo da matéria seca (MS), com base nas
diferencas gravimétricas. A cada uma das ensilagens, os minissilos foram tampados — e
as tampas, vedadas com fita adesiva — ¢ mantidos em local coberto, em temperatura
ambiente, até a abertura.

Decorridos cinco meses de estocagem, procedeu-se a abertura dos minissilos. Na
abertura, foram retiradas as fitas adesivas de vedagdo e os minissilos fechados foram
novamente pesados cheios. Depois de retirada a silagem, a tara foi novamente
mensurada, para determinacgao das perdas durante a fermentagao.

Apos a pesagem dos minissilos, a silagem foi removida e homogeneizada. Uma
parte foi pré-seca em estufa a 55 °C e a outra utilizada para medir os valores de pH, de
acordo com o nitrogénio amoniacal (N-NH3), por meio da destilagdo com 6xido de
magnésio e cloreto de calcio, empregando-se solucdo receptora de acido borico e
titulagdo com acido cloridrico a 0,1 N, conforme metodologia descrita por Silva &
Queiroz (2002).

As amostras de silagem destinadas a pré-secagem foram acondicionadas em
sacos de papel e levadas a estufa de ventilagao forcada, a 55 °C por 72 horas, ¢ em
seguida foram processadas em moinho tipo Willey, em particulas de 1 mm. Nas
amostras de 1 mm, foram realizadas determinacdes de matéria seca (MS) definitiva,
matéria mineral (MM), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB),
carboidratos nao-fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), fibra em detergente acido (FDA), celulose (CEL), hemicelulose
(HEM), lignina (LIG), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN)

e proteina insoluvel em detergente acido (PIDA), de acordo com metodologias descritas
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por Silva & Queiroz (2002). Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo
Sniffen et al. (1992), como:

CT =100 — (% PB + % EE + % MM)

Os teores de carboidratos nao-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp)

foram calculados como proposto por Hall (2003):

CNFep = 100 — [(%PB - %PBU + % U) + FDNcp + %EE + %MM],

em que: CNF = teor de carboidratos ndo-fibrosos; PB = teor de proteina bruta; PBU =
teor de proteina bruta oriunda da ureia; e U = teor de ureia, FDNcp = teor de fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; EE = teor de extrato etéreo; MM =
teor de matéria mineral. Todos os termos foram expressos em % da MS.

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) dos alimentos foi calculado de

acordo com a equagao:

NDT = CNFad% + EEad% + PBad% + FDNdy %,

em que: o teor de CNF aparentemente digestivel foi estimado pela equacao
(Detmann et al., 2006a):
CNFad% = 0,9507CNFcp% — 5,72 para vacas em lactacao.

O teor de EE aparentemente digestivel (EEad%) foi estimado pela equacao
(Detmann et al., 2006b):
EEad% = 0,8596EE% — 0,21, para vacas em lactagao.

O teor de PB aparentemente digestivel (PBad%) foi estimado pela equacao
(Detmann et al., 2006¢):
PBad% = 0,7845PB% — 0,97, para vacas em lactagao.

O contetido de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina
efetivamente digestivel para vaca em lactacdo foi estimada segundo Detmann et al.

(2007), como:
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FDNdVL% = 0,67 X {(FDNCp _ L) X [1 _ (L/FDNCp)O,SS]}

O fracionamento dos carboidratos totais foi realizado conforme descrito por
Azevedo et al. (2003), em fragdes A+B', correspondente aos CNF, carboidratos solaveis
em detergente neutro; B = CT — (CNF + FDNIi), carboidratos fibrosos disponiveis ou
potencialmente soluveis; e C = FDNi, fibra indisponivel ou fracdo insoluvel.

Para avaliacdo da fragdo da FDNi (fibra insoluvel em detergente neutro),
amostras compostas pré-secas de cada silagem foram moidas em peneira de 2 mm e
acondicionadas individualmente em sacos de TNT, seguindo a relagdo de 20 mg de
MS/cm? de superficie. Posteriormente, os sacos foram incubados por 240 horas (Casali
et al.,, 2008) no ramen de dois novilhos 1/2 Holandés x Gir fistulados, com peso
corporal médio de 450 kg, mantidos em pastagens de Brachiaria decumbens Stapf.
Cada animal representou uma repeti¢do. Apos o periodo de incubacdo, os sacos foram
retirados do rimen, lavados com 4gua corrente até o total clareamento da agua e
submetidos a extracdo com detergente neutro (Mertens, 2002), em autoclave (100 °C/1
hora). O residuo obtido foi considerado FDNi (Detmann et al. 2001; Detmann et al.,
2007).

As perdas por gases foram quantificadas nas silagens apo6s a abertura dos

minissilos, aplicando-se a equagdo proposta por Mari (2003):

PG = {PSf—PSa/ MFf x MSf} x 100,

em que: PG ¢ a perda de gases durante o armazenamento (% da matéria seca
inicial); PSf, o peso do silo na ensilagem; PSa, peso do silo na abertura; MFf, massa de
forragem na ensilagem; e MSf, o teor de matéria seca da forragem na ensilagem.

O indice de recuperacdo de matéria seca na silagem apds a abertura dos
minissilos foi determinado pelo método proposto por Jobim et al. (2007), segundo a

equacao:
RMS = {MFab x MSab / MFfe x MSfe} x 100

em que, RMS ¢ o indice de recuperagdo de matéria seca; MFab, massa de
forragem na abertura; MSab, teor de matéria seca na abertura; MFfe, massa de forragem

no fechamento e MSfe, teor de matéria seca da forragem no fechamento.
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia utilizando-se o
programa estatistico SAEG e, para efeito de comparacdo entre as médias, quando

significativas, foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de nitrogénio amoniacal N-NHj3 foram maiores (P<0,05) nas silagens
com ureia e menores nas silagens com 6xido de calcio e sem aditivo (Tabela 1), no
entanto, estao dentro dos niveis considerados normais, pois niveis maximos de 11 e 12%
do nitrogénio total sdo sugeridos para silagens de bom padrao fermentativo (Lopes &
Evangelista, 2010). O nitrogénio amoniacal esta associado a qualidade fermentativa da
silagem, pois ¢ proveniente da degradagdo da fracdo proteica pelos clostrideos (Mc
Donald et al., 1991).

Os aditivos influenciaram o pH, no entanto, os valores de pH mostraram-se
adequados para conservagdo (Mc Donald et al., 1991) do material ensilado. A silagem
sem aditivo foi a que apresentou o menor pH, o que era previsivel, uma vez que a
silagem de cana-de-agucar apresenta baixo poder tampao e rapida queda do pH.

O maior valor de pH foi observado na silagem com 1% de CaO. A adi¢do de
aditivos quimicos alcalinizantes, como o o6xido de célcio, interferem na dindmica
fermentativa alterando o pH e a pressdo osmotica da massa da forragem e, por
conseguinte, inibindo o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis,
principalmente as leveduras epifitas, durante a fermentacao da silagem de cana-de-
acucar (Amaral et al., 2009). Esses microrganismos sdo tolerantes a niveis de pH
baixos, o que justifica os elevados teores de alcool encontrados nessas silagens (Santos
et al., 2008). A silagem com 1% de ureia apresentou maior pH em relacdo aquela sem
aditivo em menor em relagado as silagens com CaO.

A reducdo de matéria seca esta relacionada a diminui¢ao de conteudo celular,
principalmente de carboidratos soluveis, durante o processo fermentativo (Woolford,
1984). McDonald et al. (1991) relatam que outras vias comuns de perdas de matéria
seca sao a producao de efluentes e a perda por agua resultante de reagdes metabdlicas.
Conforme esses autores, a produgdo de etanol pelas leveduras ¢ acompanhada pela

perda acentuada de matéria seca dos substratos na forma de CO, e H, O.
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Tabela 1. Parametros fermentativos das silagens de cana-de-agticar com ureia e 6xido

de calcio
. N-NH, Perdas gasosas Rec~upera

Silagens pH % MS -cdo da
(%N total) (»eMS) MS (%)

Sem aditivo 3,88d 3,52d 11,11 a 77,26 ¢

1% UR 9,46 a 3,74 ¢ 10,25 a 69,78 d

0,5% UR + 0,5% CaO 6,56 b 381b 5,49b 77,97 b

1% CaO 4,95¢ 4,09 a 5,83b 78,74 a

CV (%) 10,97 1,21 9,19 0,30

Médias com letras iguais na coluna nao diferem pelo teste Tukey, a 5% de significancia. % MS =
porcentagem de matéria seca. Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar sem aditivo, 1% UR = silagem de
cana-de-agticar com 1% de ureia, 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-actcar com 0,5% de ureia
+0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de cana-de-aguicar com 1% de CaO.

Lopes & Evangelista (2010) avaliaram as caracteristicas fermentativas de
silagens de cana-de-aglcar acrescidas de 1,5% de ureia e observaram elevados niveis de
N-NH; (36,68%) e pH (6,48). De acordo com os autores, a maior quantidade de
nitrogénio amoniacal na silagem com 1,5% de ureia explica o pH no momento da
abertura do silo. E importante salientar que a amonia originada da acdo da urease sobre
a ureia funciona como inibidor do crescimento de leveduras, o que pode refletir em
menores perdas de nutrientes. Neste estudo, no entanto, a amonia produzida parece nao
ter inibido as leveduras na silagem com 1% de ureia, pois essa foi a silagem que
apresentou menor recuperacao da matéria seca. Além disso, a perda gasosa foi igual a
da silagem sem aditivo (P>0,05) e maior que a das silagens com 1% de CaO e 0,5% de
ureia + 0,5% de CaO. Em relagdo aos parametros fermentativos, a silagem com 1% de
ureia foi inferior as demais silagens, haja vista seu maior nivel de N-NHj3, suas maiores
perdas gasosas, sua maior perda total de matéria seca (MS) e menor recuperagdo da MS
(Tabela 1).

Os maiores valores de matéria seca (MS) foram observados nas silagens com 1%
de CaO (24,99%) e 0,5% de ureia + 0,5% de CaO (25,66%) e o menor valor (P<0,05),
para a silagem com 1% de ureia (20,96%). Esses resultados corroboram relatos de
Amaral et al. (2009), que utilizaram o 6xido de célcio (1%) e calcario (1%) na silagem
de cana-de-agucar e encontraram maiores valores de MS em relacdo a silagem sem
aditivo. Valor superior ao encontrado neste estudo foi reportado por Lopes &
Evangelista (2010), que encontraram 24,91% de MS quando utilizaram 1,5% de ureia
na ensilagem de cana-de-agicar. No entanto, estes resultados podem ter sido

influenciados pela composicdo de matéria seca da cana-de-agucar antes da ensilagem.
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Neste estudo, as amostras de cana-de-acucar in natura das silagens sem aditivo,
com 1% de ureia, com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO e com 1% de CaO apresentaram,
respectivamente, teores de matéria seca de 28,3; 28,1; 31,33 e 30,05% antes da
ensilagem. Mesmo que os valores de matéria seca antes da ensilagem tenham sido
menores nas silagens sem aditivos ou com 1% de ureia, os valores apresentados na
abertura foram inferiores aqueles obtidos com a adi¢do de CaO, o que indica perda de

nutrientes.

Tabela 2. Composicao quimica das silagens de cana-de-acglicar com ureia e 6xido de

calcio
Silagens
Ttem Sem 1% 0,5% UR + 1% Cv
aditivo UR 0,5% CaO Ca0O (%)

MS! 22,58 b 20,96 ¢ 25,66 a 2491 a 2,75
MO' 95,08 a 93,99 b 93,62 b 90,50 ¢ 0,69
MM! 492 c 6,00 b 6,38b 9,50 a 9,66
PB' 426 ¢ 22,06 a 9,31b 344 ¢ 8,00
CNF! 2296 b 17,53 ¢ 36,30 a 34,03 a 10,85
FDNcp1 66,38 a 56,65b 48,18 ¢ 50,81 ¢ 491

FDA' 4275b 51,38 a 43,74 b 45,10 b 6,23
EE' 1,47 b 1,61 ab 1,75 ab 222a 31,66
HEM' 292a 13,24 b 10,64 b 11,20b 12,88
CEL' 36,64 b 43,19 a 37,09 b 38,41Db 5,59
LIG! 6,76 b 8,50 a 5,92b 6,66 b 10,54
CT! 89,33 a 70,33 d 82,57 ¢ 84,84 b 1,49
NDT! 54,31b 54,84 b 60,51 a 54,93 b 2,73
NIDA? 9,07 ab 1,53 ¢ 6,41b 9,70 a 33,87
(%NT)

NIDN? 12,94 b 4,58 d 8,88 ¢ 19,05 a 20,59
(%NT)

FDNi! 40,51 a 37,50 b 28,82 ¢ 26,83 ¢ 4,71

Médias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia. 'Porcentagem
da matéria seca; 2Porcentagem do nitrogénio total; Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar sem aditivo;
1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-
acucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de cana-de-agucar com 1% de CaO; MS =
matéria seca; MO = matéria organica; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; CNF = carboidratos
ndo-fibrosos; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA = fibra em
detergente acido;EE = extrato etéreo; HEM = hemicelulose; CEL = celulose; LIG = lignina; CT =
carboidratos totais; NDT = nutrientes digestiveis totais; NIDA = nitrogénio insoluvel em detergente
acido, em %NT; NIDN = nitrogénio insoluvel em detergente neutro, em %NT; e FDNi = fibra em
detergente neutro indigestivel.

O contetdo de matéria organica (MO) foi menor (P<0,05) para a silagem com
1% de CaO e maior para a silagem sem aditivo, que elevou o teor de matéria mineral
(MM) e reduziu o teor de MO. A silagem sem CaO teve menor percentual de matéria
mineral, enquanto aquelas contendo ureia apresentaram valores intermediarios de MM e

consequentemente de MO.
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O percentual de proteina bruta (PB) foi muito elevado (P<0,05) na silagem com
1% de ureia (22,06%) em relagdo a silagem com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO (9,31%).
Esse resultado pode ter sido proporcionado pela pequena quantidade de areia colocada
no fundo dos minissilos, que contribuiu para maior concentracdo de efluente, e
consequentemente de nitrogénio, no material ensilado. A silagem sem aditivo e aquela
com 1% de CaO nao diferiram entre si (P>0,05).

Lopes & Evangelista (2010) encontraram menor percentual de PB (12,33%) na
silagem de cana-de-acticar quando utilizaram 1,5% de ureia, que com 1% de ureia.
Desse modo, o elevado valor de PB na silagem com 1% de ureia deste estudo difere dos
valores encontrados na literatura, permitindo inferir que algum problema relacionado a
amostragem dessa silagem pode ter contribuido para este resultado, como por exemplo,
a ma drenagem dos efluentes, que aumentou a concentracao do nitrogénio.

Os teores de carboidratos nao-fibrosos (CNF) ndo diferiram (P>0,05) entre as
silagens com 1% de CaO (34,03%) e com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO (36,30%) e
foram maiores (P<0,05) nas silagens com 1% de ureia (17,53%) e sem aditivo
(22,96%). A silagem com 1% de ureia foi a que apresentou menor teor de CNF, valor
que pode estar subestimado, devido ao alto percentual de proteina bruta. E possivel
também que a amodnia produzida a partir da urease ndo tenha agido inibindo as
leveduras, que, por sua vez, consumiram a sacarose, acarretanto perdas de nutrientes.
Balieiro Neto et al. (2009) encontraram valor médio de 28,0% de CNF em silagens de
cana-de-agucar sem aditivo ou com 0,5% de CaO. Desta forma, a utilizagdo de 1% de
CaO ou a associagdo do CaO (0,5%) com a ureia (0,5%) neste estudo contribuiu
favoravelmente para a qualidade nutritiva da silagem.

O conteudo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp) nao diferiu (P>0,05) entre as silagens com CaO e foi menor (P<0,05) que nas
silagens com 1% de ureia e sem aditivo, respectivamente. O CaO pode ter
proporcionado a solubilizagdo da hemicelulose, pois essas mesmas silagens
apresentaram menores teores de hemicelulose (P<0,05) em relagdao aquela sem aditivo.
Conforme relatos de McDonald et al. (1991), a elevagdo no teor de fibra em detergente
neutro ¢ relativa e ocorre devido a perda de contetido celular no periodo de fermentagao.
Silagens de cana-de-agtcar confeccionadas sem aditivos frequentemente resultam em
materiais com elevados teores de fibra, devido a auséncia de inibi¢ao de leveduras, que

sdo as maiores responsaveis pela redu¢dao do conteudo celular nessas silagens. E
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interessante que as silagens apresentem baixos teores de fibra em detergente neutro, por
sua correlagdo inversa com a ingestdo de matéria seca (Van Soest, 1994).

Amaral et al. (2009) também observaram reducao da FDN quando utilizaram 1%
de CaO ou 1% de CaCOj; (calcario) em relagdo a uma silagem de cana-de-aglicar sem
aditivo. Balieiro Neto et al. (2009), utilizando 0,5% de CaO, observaram redugdo da
FDN em relagdo a silagem de cana-de-agucar sem aditivo. Os resultados encontrados
neste estudo corroboram os relatos de Santos et al. (2009) em pesquisa com silagens de
cana-de-aglcar sem aditivo ou com aditivo quimico (CaO 1% ou 1,5%, CaCO;3; 1% ou
1,5% e gesso agricola 1%) e com Balieiro Neto et al. (2009), que encontraram maiores
teores de FDN em silagens sem aditivo e menores teores nas silagens com 1% de CaO
ou 1,5% de CaCOs.

Dessa forma, de acordo os resultados encontrados neste trabalho e aqueles da
literatura citada, pode-se inferir que, entre os aditivos estudados, o 6xido de célcio foi o
mais eficiente na reducdo da fibra e melhoria da qualidade nutritiva da silagem de cana-
de-actcar.

As concentragdes de fibra em detergente acido (FDA), celulose e lignina foram
maiores (P<0,05) para a silagem com ureia (1%) e iguais nas demais silagens (P>0,05).
Esses resultados indicam que a silagem com 1% de ureia ndo melhorou a qualidade da
fibra, ou seja, ndo solubilizou os componentes da parede celular. Esses resultados
corroboram os obtidos por Lopes ¢ Evangelista (2010), que observaram maior teor de
FDA na silagem com maior teor de ureia (1,5%). Os dados encontrados neste estudo e
pelos autores referenciados comprovam que os aditivos quimicos usados ndo sao
capazes de solubilizar os componentes da FDA, no entanto, a hemicelulose, que ¢ um
componente da FDN de melhor valor nutritivo, foi solubilizada pelo CaO, mesmo
quando foi utilizada uma dose menor (0,5%), na ensilagem da cana-de-agucar.

O NDT da silagem com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO foi maior (P<0,05) que
nas demais silagens, que, por sua vez, nao diferiram (P>0,05) entre si. A associagdo dos
dois aditivos, ureia (0,5%) e CaO (0,5%), pode ter contribuido para o maior valor de
NDT (60,51%) dessa silagem. Provavelmente o CaO contribuiu para diminui¢do das
perdas de carboidratos ndo-fibrosos, pelo controle das leveduras, além de ter
solubilizado a hemicelulose, e a ureia elevou os niveis de proteina bruta. A solubilizagado
da hemicelulose ¢ importante por permitir que a FDN se torne mais acessivel aos
microrganismos, ou seja, a fibra disponibiliza mais energia a medida que se torna mais

digestivel. Além disso, os maiores niveis de CNF e de PB, nutrientes que também estao
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presentes na equacao dos nutrientes digestiveis totais, foram importantes para obtencao
deste resultado.

Houve diferenga (P<0,05) entre as silagens no teor de extrato etéreo (EE), que
foi maior para a silagem com 1% de CaO e menor para a silagem sem aditivo. O extrato
etéreo ¢ um componente nutricional pouco encontrado na cana-de-acucar, e na silagem
também, por isso, ¢ possivel que tenha ocorrido erro nas analises desse componente.

Os teores de carboidratos totais (CT) (P<0,05) foi maior na silagem sem aditivo
(89,33%), que foi a silagem com maior teor de FDN e menores teores de proteina bruta
e cinzas. A silagem com 1% de ureia apresentou menor teor de CT (70,33%),
provavelmente em decorréncia do alto teor de proteina bruta dessa silagem.

O conteudo de nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) foi menor
(P<0,05) na silagem com ureia (1%) e maior naquela tratada com CaO (1%), da mesma
forma que o teor de nitrogénio insoltivel em detergente neutro (NIDN), cujos resultados
foram parecidos. Isso significa que as silagens que foram tratadas com ureia
apresentaram maior teor de nitrogénio soltivel em relacdo aquelas sem aditivo ou com
1% de CaO. Ja a diferenca no teor de NIDN entre a silagem sem aditivo (controle), que
foi menor em relacdo ao da silagem com 1% de CaO, pode estar relacionada ao fato de
o CaO ter diminuido a solubilidade do nitrogénio, um nutriente de grande importancia
na fermentacao do alimento no rimen, assim como os carboidratos totais, que sdo fontes
de energia. Dessa forma, a disponibilidade e a sincronizacdo desses nutrientes para as
bactérias que degradam a fibra sdo muito importantes para a producdo de proteina
microbiana.

A concentragdo de fibra em detergente neutro insolivel (FDNi) foi maior na
silagem sem aditivo (P<0,05) e menor nas silagens com CaO, que nao diferiram entre si
(P>0,05), provavelmente ocorreu devido a solubilizagdo da hemicelulose nas silagens
com CaO, o que reforga a viabilidade do uso desse aditivo para reducdo dos niveis de
fibra, que nutricionalmente seria uma caracteristica favoravel ao consumo do animal, ja
que a fibra da cana-de-actcar ¢ de baixa degradabilidade, que contribui para reducdo do
consumo, devido ao enchimento fisico.

Os dados referentes ao fracionamento de carboidratos (Tabela 3) indicam que as
silagens com CaO tiveram maior percentual da fragdo A+B!, ¢ foram estatisticamente
(P<0,05) superiores a silagem sem aditivo. A silagem com 1% de ureia foi a que
apresentou menor percentual da fracdo A+B'. A fracdo B? foi maior nas silagens sem

aditivo e naquelas com 1% de CaO, que ndo diferiram entre si (P>0,05). No entanto,
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houve diferenca (P<0,05) entre essas silagens e aquelas com ureia (1% e 0,5%), que
apresentaram menores propor¢des da fragdo B’ As silagens com CaO foram aquelas
com menores proporgdes da fragdo C e ndo diferiram entre si (P>0,05). A silagem sem
aditivo apresentou maior propor¢do da fracdo C, diferindo das demais (P<0,05),
enquanto a silagem com 1% de ureia teve uma proporc¢do da fracdo C intermedidria.

Entre as quatro silagens, aquela com CaO (1%) foi superior, pois apresentou
maior propor¢io da fracio A+B', de carboidratos ndo-fibrosos, maior propor¢io da
fracio B?, fibra potencialmente digestivel, e menor propor¢io da fragio C, fibra
indigestivel. O 6xido de calcio proporcionou menores perdas de carboidratos soluveis e
melhorou os componentes fibrosos, tornando-os mais disponiveis, além de reduzir a
fibra insoluvel (FDNi).

Azevedo et al. (2003) avaliaram o fracionamento de carboidratos de trés
variedades de cana-de-agucar, entre elas, a SP 79-1011, utilizada também neste estudo, ¢
encontraram, para a silagem tratada com 6xido de calcio (1%), 38,96% de fragdo A +
Bl, 33,26%, fragao B’ e 27,78%, fragdo C, enquanto a fragcdo B? foi encontrada em
maior propor¢ao na cana in natura. Segundo os autores, essa maior propor¢ao da fracao
B? poderia fornecer mais energia aos microrganismos que fermentam os carboidratos
fibrosos e nao-fibrosos, se essa fragdo tivesse tempo suficiente para ser degradada

totalmente, o que poderia aumentar a eficiéncia de sintese de proteina microbiana.

Tabela 3. Fracionamento dos carboidratos totais em carboidratos soliveis (A+B"),
carboidratos potencialmente soltveis (B?) e carboidratos insolaveis (C) de
silagens de cana-de-agucar tratadas com ureia e 6xido de calcio

Fracionamento de carboidratos

Parametros
Silagens A+B' B’ C
Sem aditivo 22,96 b 25,86 a 40,51 a
1% ureia 17,53 ¢ 15,30 b 37,50 b
0,5% ureia + 0,5% CaO 36,30 a 17,44 b 28,82 ¢
1% de CaO 34,03 a 23,97 a 26,83 ¢
CV (%) 10,14 16,35 4,71

Médias com letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Sem aditivo =
silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de ureia; 0,5% UR
+ 0,5% CaO = silagem de cana-de-actcar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de
cana-de-aguicar com 1% de CaO.

Pode-se inferir que a utilizacdo de 1% de ureia na silagem nao contribuiu para
diminuir as perdas de carboidratos soluveis, no entanto, quando se utilizaram os dois
aditivos juntos (0,5% de ureia + 0,5% de CaO) ou CaO (1%), as silagens ndo diferiram

entre si (P>0,05), e o percentual da fragio A+B' foi maior (P<0,05) que o observado nas



22

silagens com 1% de ureia e sem aditivo, que, por sua vez, contribuiram para diminui¢do
das perdas de carboidratos soltuveis.

Fernandes et al. (2003) avaliaram a composi¢do fracional dos carboidratos da
cana-de-acgtcar em diferentes idades de corte pelo método de producao de gases in vitro
e obtiveram valores médios de 48,8% para fracdo A, 30,4% para fragdo B e 28,3% para
a fracdo C, indigestivel. Estes dados sdo semelhantes aos encontrados por Azevedo et al.
(2003), no entanto, a fracao solavel foi bem maior na cana in natura, provavelmente em
decorréncia do consumo de carboidratos soliveis no processo de ensilagem da cana-de-
acucar, que, mesmo na presenca dos aditivos, ndo foram eficazes em conter as perdas de

carboidratos soluveis.

4. CONCLUSOES

O oxido de calcio, na propor¢do de 1% na ensilagem, diminui as perdas e
melhora o valor nutritivo da silagem de cana-de-agucar.
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IV - CAPITULO II

CONSUMO, DIGESTIBILIDADE, PRODUCAO E COMPOSICAO
DO LEITE DE VACAS MESTICAS ALIMENTADAS COM DIETAS
CONTENDO SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR COM UREIA E
OXIDO DE CALCIO

Resumo: Objetivou-se avaliar dietas contendo silagem de cana-de-agucar tratada com
ureia e oxido de calcio (CaO), por meio do consumo, da digestibilidade dos
componentes nutricionais, da producdo e da composi¢cdo fisico-quimica do leite
produzido por vacas mesticas. O experimento foi realizado nas dependéncias do setor de
bovinocultura do IFNMG - Campus Salinas. A cana-de-agucar utilizada na ensilagem
foi a variedade SP 79-1011. Foram utilizadas quatro dietas contendo: silagem de cana-
de-agticar sem aditivo, silagem de cana-de-agucar tratada com 1% de ureia, silagem de
cana-de-agtucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; e silagem de cana-de-agiicar com
1% de CaO. Foram utilizadas oito vacas mesticas, com produc¢ao média de leite de 15
kg/dia e aproximadamente 100 dias de lactagdo, distribuidas em dois quadrados latinos
4 x 4 (4 animais, 4 dietas, 4 periodos), com periodo experimental total de 60 dias,
divididos em quatro periodos de 15 dias. Os consumos de matéria seca (MS),
carboidratos ndo-fibrosos (CNF), matéria organica (CMO), carboidratos totais (CCT) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) foram maiores quando os animais foram alimentados
com as dietas contendo silagem de cana-de-agucar com CaO. Nao houve diferenga nas
digestibilidades de matéria seca (DMS), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas
e proteina (DFDNcp), matéria organica (DMO) e nutrientes digestiveis totais (NDT) das
dietas. A digestibilidade da proteina bruta (DPB) foi maior para as dietas com silagem
de cana tratada com ureia, enquanto a digestibilidade do extrato etéreo (DEE) foi maior
nas dietas com silagem sem aditivo. Nas silagens com ureia, a digestibilidade dos
carboidratos nao-fibrosos (DCNF) foi maior em comparagao a silagem com 1% de CaO.
A digesbilidade dos carboidratos totais (DCT) foi maior nas dietas com silagem com
0,5% de ureia + 0,5% de CaO ou com 1% de CaO. Nao houve diferengas na
composi¢ao fisico-quimica do leite entre as dietas, com exce¢do do N-ureico, que foi

maior no leite dos animais que consumiram a dieta contendo silagem de cana-de-acucar
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com 1% de ureia. Entre as silagens avaliadas, recomendam-se aquelas com CaO na
concentragdo de 1% ou com a associagdo de 0,5% de ureia + 0,5% de CaO, por

proporcionarem maiores consumos de componentes nutricionais.

Palavras-chave: aditivos quimicos, desempenho produtivo, digestibilidade aparente,
ensilagem, ingestao
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IV - CHAPTER II

INTAKE, DIGESTIBILITY, YIELD AND MILK COMPOSITION OF
CROSSBRED COWS FED DIETS CONTAINING SUGAR CANE
SILAGE WITH UREA AND CALCIUM OXIDE

Abstract: This work aimed to evaluate diets containing sugar cane silage treated with
urea and calcium oxide (CaO), by means of consumption, digestibility of nutritional
components, yield and physical-chemical of milk produced by crossbred cows. The
experiment was carried out at cattle sector of the Federal Institute of the North of Minas
Gerais-Campus Salinas. The sugar cane used in the silage was the variety SP 79-1011.
Four diets were used: sugar cane silage without additive (control), sugar cane silage
with 1% urea, sugar cane silage with 0.5% urea + 0.5% CaO and sugar cane silage with
1% CaO. Eight crossbred cows were used, with average production of 15 kg/day, with
about 100 days of lactation, arranged in two Latin squares 4 x 4 ( 4 animals, 4 diets, 4
periods), for 60 days, divided into four periods of 15 days. The intakes of dry matter
(DM), non-fiber carbohydrates (NFC), organic matter (IOM), total carbohydrates (CCT)
and total digestible nutrient (NDT) were higher in diets containing sugar cane silage
with CaO. In relation to digestibility of dry matter (DMD), neutral detergent fiber
corrected for ash and protein (DFDNcp), organic matter (OMD), total digestible
nutrients (TDN), significant differences were not observed among the diets. The crude
protein digestibility (CPD) was greater for diets with sugar cane silage with urea. The
ether extract digestibility (DEE) was higher in the silage without additive and in those
with urea. The digestibility of non-fiber carbohydrates (DNFC) was higher with silage
with 1% CaO, and digestibility of total carbohydrates (DCT) was higher in silage with
0.5% urea + 0.5% CaO and silage with 1% CaO. There were no physical-chemical
differences in the milk composition among the diets, except for urea N which was
higher in the milk from animals fed diet containing sugar cane silage with 1% urea.
Amongst the evaluated diets, the recommended one is the sugar cane silage with 1%
CaO or the combination of 0.5% urea + 0.5% CaO, based on natural matter, since it
provides greater nutrients intakes.

Keywords: additives, productive performance, apparent digestibility, ensilage, intake
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1 INTRODUCAO

A producao de leite ¢ um dos segmentos mais importantes do agronegocio
brasileiro. A atividade ¢ praticada em todo o territorio nacional por mais de um milhdo
de produtores, presentes em aproximadamente 40% das propriedades rurais (Costa et
al., 2008). A sazonalidade da produgdo forrageira, no entanto, ¢ um grande problema
nessa atividade, visto que as plantas forrageiras tropicais sdo a base alimentar de
animais lactantes e, justamente no periodo seco, quando ha redugdo da qualidade e da
quantidade dos pastos, ¢ quando o preco do leite ¢ mais elevado.

Como alternativa de suplementagdo para vacas lactantes, a cana-de-agucar se
destaca em termos de produtividade de matéria seca, com mais de 50 t/ha/ano em um
corte anual e acima de 62% de nutrientes digestiveis totais (Valadares Filho et al.,
2006). Entretanto, a utilizacdo da cana-de-agticar em sua forma tradicional, colhida
diariamente e fornecida fresca, provoca falta de uniformidade na rebrota dos canaviais,
reduzindo seu tempo de vida ttil. Além disso, a dependéncia de mao-de-obra diaria para
o corte onera o custo de producdo do leite, devido a falta de logistica e
operacionalidade. Martins et al. (2011) verificaram maiores custos com mao-de-obra
para corte, transporte e fornecimento diario da cana-de-actcar in natura para vacas em
lactagdo, em comparagdo a oferta de silagem de sorgo, silagem de girassol e pastos de
capim-tanzania.

A ensilagem da cana-de-aglicar constitui, portanto, uma alternativa para
melhorar a logistica do fornecimento de volumoso, diminuir os custos operacionais,
além de aumentar a vida util do canavial. No entanto, o alto teor de carboidratos
soluveis e a populacdo de leveduras na planta propiciam fermentagdo alcoodlica,
provocando perdas excessivas de matéria seca e do valor nutritivo da forragem. A
adicdo de produtos quimicos no momento da ensilagem da cana-de-acticar pode
melhorar o padrdo de fermentacdo e conservagdo da forragem, promovendo o
desenvolvimento dos microrganismos benéficos, como as bactérias produtoras de acido
latico, e a inibi¢do dos indesejaveis, como as leveduras e clostridios (Cavali et al., 2006;
Souza, et al., 2008; Amaral et al., 2009).

A cana-de-aglicar apresenta altas concentracdes (em torno de 30%) de fibra
indigerivel. O uso de produtos quimicos na ensilagem dessa forrageira, além de
proporcionar melhorias na fermentacdo, pode também melhorar a digestibilidade da

matéria seca e da fibra (Balieiro Neto et al., 2007; Santos et al., 2009).
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Espera-se neste estudo que os aditivos quimicos (a ureia e o 6xido de célcio), na
ensilagem de cana-de-agucar, contribuam para a reducdo das perdas dos nutrientes,
melhorando o valor nutritivo das silagens € o consumo ¢ desempenho dos animais e
aumentando, consequentemente, a renda com o leite.

Dessa forma, objetivou-se neste estudo avaliar, dietas contendo silagem de cana-
de-agticar com ureia e 6xido de célcio para vacas mesticas em lactagdo. Para isso,
realizou-se o estudo do consumo, da digestibilidade, da producao e composi¢ado fisico-

quimica do leite e da viabilidade econdmica da produgao do leite.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais
(IFNMG) - Campus de Salinas, localizado na Fazenda Varginha, Rodovia
Salinas/Taiobeiras, km 02. O municipio de Salinas estd situado na regido norte do
estado de Minas Gerais, a 16°09'12" de latitude Sul, 42°18'29" de longitude Oeste e 475
m de altitude, com temperatura média anual de 22,4 °C e precipitagdo pluviométrica
anual média de 700 mm.

O periodo experimental foi de julho a setembro de 2011. Foram utilizadas oito
vacas mesticas aos 100 dias de lactagdo, em média, distribuidas em dois quadrados
latino 4 x 4, composto de quatro animais, em quatro tratamentos (dietas) e quatro
periodos experimentais, cada um com duracao de 15 dias. Os 12 primeiros dias de cada
periodo experimental foram destinados a adaptacdo dos animais as dietas e o restante,
do 13° ao 15° dia, a coleta de dados, realizada conforme metodologia descrita por
Santos et al. (2006).

Foram utilizadas quatro dietas experimentais contendo silagem de cana-de-
acgucar sem aditivo ou com ureia e 6xido de calcio (CaO): silagem de cana-de-agucar
sem aditivo; silagem de cana-de-agiicar com 1% de uréia; silagem de cana-de-agucar
com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; e silagem de cana-de-agticar com 1% de CaO. As
dietas foram formuladas de acordo com o NRC (2001) para ser isonitrogenadas e
atender a uma producao média de 15 kg de leite/dia.

As silagens de cana-de-actcar foram produzidas em maio de 2011. A cana-de-
acucar utilizada foi a variedade SP 79-1011, no terceiro corte, com rendimento de 140

toneladas/ha/ano. A ensilagem foi realizada quando a cana-de-acticar atingiu teor médio
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de acucar de 18° brix. A cana-de-actcar foi cortada manualmente no campo, sem a
despalha, e picada em ensiladeira de forragem estaciondria, acoplada ao trator.
Posteriormente, a cana-de-acgticar picada foi transportada para o local destinado a
confeccdo dos silos de superficie. Foram feitos quatro silos de superficie: no primeiro
ndo foi utilizado nenhum aditivo; no segundo silo, foi adicionado 1% de ureia na
matéria natural, a seco; no terceiro, 0,5% de ureia + 0,5% de 6xido de calcio; €, no
quarto silo, 1% de CaO. Apos a mistura dos aditivos quimicos, em camadas de 30 cm,
foi feita a compacta¢do do silo com o trator, obtendo-se, ao final, uma densidade de 500
kg/m3. O silo foi coberto com uma lona dupla-face e vedado nas laterais com terra. As
silagens ficaram armazenadas durante 60 dias.

Os animais foram mantidos em baias individuais com uma area de 20 m?, com
parte do piso pavimentado com bloco de concreto e a outra de terra, separadas por cerca
de arame liso com area coberta de 6 mz, dotadas de cochos e bebedouros. As dietas
foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8:00 e as 16:00, em quantidade ajustada
diariamente, de modo que as sobras representassem 10% do total ofertado.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes ao dia, as 7:30 e as
15:30, pelo mesmo ordenhador.

Do 13° ao 15° dia de cada periodo, foi registrada a produ¢ao individual de leite e
foram coletadas amostras do leite de cada animal, duas vezes ao dia, nas quais foram
realizadas as seguintes analises fisico-quimicas: acidez pelo teste do alizarol, acidez
titulavel (°D), pH, densidade a 15 °C, pelo termolactodensimetro de Quevenne (Brasil,
20006); determinagdo dos teores de gordura, proteina, lactose, sélidos totais (ST), extrato
seco desengordurado (ESD) e o N-ureico pelo método infra-vermelho; e contagem de
células somaticas pela citrometria de Fluxo. As produg¢des de leite corrigidas para 4% de

gordura foram calculadas utilizando-se a equagao proposta por Sklan et al. (1992):

Leite com 4 % de gordura = (0,432 + 0,1625 X porcentagem de gordura) x kg de leite

Durante o periodo de coleta, amostras dos alimentos fornecidos e das sobras
foram recolhidas diariamente pela manha, pré-secas em estufa de ventilagdo forcada a
55 °C por 72 horas e armazenadas para andlises. Ao final do experimento, foram feitas
amostras compostas por animal e por periodo. Posteriormente, todas as amostras foram
trituradas em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm, acondicionadas em potes

plasticos com tampa e armazenadas para andlises posteriores. As analises quimicas das
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amostras experimentais foram realizadas no Laboratorio de Forragicultura da UESB —
Campus de Itapetinga.

As fezes foram coletadas diretamente na ampola retal, duas vezes ao dia, as 8:00
e as 16:00, do 13° ao 15° dia de cada periodo experimental, obtendo-se uma amostra
composta por animal. Posteriormente, as amostras foram pré-secas em estufa de
ventilagdo forcada a 55 °C por 72 horas e, em seguida, processadas em moinho de
peneira de porosidade de 1 mm para analises quimicas.

A estimativa da producao de MS fecal foi feita utilizando-se fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno (Detmann et al., 2001; Detmann et
al., 2007). Para avaliacdo dos teores de FDNi, amostras de alimentos, sobras e fezes
foram moidas em peneira de porosidade de 2 mm e individualmente acondicionadas em
sacos de TNT. Seguiu-se a relacio de 20 mg de MS/cm? de superficie. Posteriormente,
os sacos foram incubados no rimen de um bovino canulado por 240 horas (Casali et al.,
2008). Apds esse periodo, foram retirados do rimen, lavados com agua corrente até o
total clareamento da agua e submetidos a extracdo com detergente neutro (Mertens,
2002), em autoclave (100 °C/lhora). Em seguida, os sacos foram sequencialmente
lavados em 4gua destilada quente e acetona e secos em estufa ndo-ventilada (a 105 °C
por 2 horas).

A producao de MS fecal foi estimada por meio da divisdo entre consumo do
indicador pela sua concentragdo nas fezes. Os coeficientes de digestibilidade aparente
da matéria seca e dos nutrientes (CDA) foram calculados conforme descrito por Silva &

Ledo (1979):

CDA = (nutriente ingerido — nutriente excretado / nutriente ingerido) x 100

As andlises de matéria seca, proteina bruta, lignina, fibra em detergente acido,
extrato etéreo, matéria organica e cinzas foram realizadas conforme procedimentos
descritos por Silva & Queiroz (2002). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN)
foram estimados segundo recomendagdes de Mertens (2002). As corregdes dos teores de
cinzas e proteina contidos na FDN e na FDA foram conduzidas conforme
recomendacdes de Mertens (2002) e Licitra et al. (1996), respectivamente. Os
carboidratos totais (CT) foram calculados segundo metodologia descrita por Sniffen et
al. (1992), em que:

CT =100 — (%PB + %EE + %Cinzas)
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Os carboidratos nao-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp) foram

calculados como proposto por Hall (2003), em que:

CNFcp = (100 — %FDNcp — %PB — %EE — %cinzas)

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999),
porém utilizando-se a FDN e CNF corrigidos para cinza e proteina, pela seguinte

equacao:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED,

em que: PBD = proteina bruta digestivel;

FDNcpD = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina digestivel,
CNFcpD = carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina digestiveis; e
EED = extrato etéreo digestivel.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados dos alimentos e das dietas
totais foram calculados conforme equagdo descrita pelo NRC (2001).

A propor¢do volumoso:concentrado, os ingredientes dos concentrados e das
silagens e os componentes nutricionais de cada dieta experimental foram calculados
com base na MS (matéria seca), enquanto o NIDN (nitrogénio insolivel em detergente
neutro) e NIDA (nitrogénio insolivel em detergente acido) foram calculados em relagdo

ao percentual de NT (nitrogénio total) (Tabelas 1, 2 e 3).

Tabela 1. Propor¢do dos ingredientes do concentrado (em %), relagdo
volumoso:concentrado e composi¢do quimica dos ingredientes das dietas
experimentais, em porcentagem da matéria seca

Ingredientes do concentrado (%)

Item Sem 0,5% UR +0,5% 1%
aditivo 1% UR Ca0 Ca0
Milho grao moido 77,93 76,89 77,42 77,93
Farelo de soja 13,81 18,63 16,18 13,81
Ureia 3,88 0,00 1,98 3,88
Suplemento mineral 2,29 2,38 2,33 2,29
Fosfato bicalcio 1,25 1,19 1,22 1,25
Calcario calcitico 0,84 0,91 0,87 0,84
Volumoso:concentrado 54:46 55:45 55:45 54:46

Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de
uréia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO =
silagem de cana-de-agucar com 1% de CaO.



34

Tabela 2. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG), extrato etéreo (EE)
e nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas, com base na matéria seca
Componente  Sem 1% 0,5% UR + 1% Conc. Conc. Conc.

s aditivo UR 0,5% CaO CaO A B C
nutricionais % MS
MS 22,5 22,0 22,9 23,4 87,65 88,24 86,98
PB 5,5 14,0 9,5 43 15,3 19,9 24,3
FDN 76,0 67,8 63,5 63,5 12,39 17,61 12,64
FDA 56,0 442 474 47,6 - - -
EE 1,8 1,1 1,7 1,7 7,40 6,81 7,01
LIG 9,0 8,5 8,0 7,4 1,46 1,18 0,064
NDT! 43,0 46,8 47,1 47,6 - - -

Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de
ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO =
silagem de cana-de-agtcar com 1% de CaO. Conc. A = concentrado da dieta com silagem de cana-de-
agucar com 1% e ureia; Conc. B = concentrado da dieta com silagem de cana-de-agticar com 0,5% de
ureia + 0,5% de CaO; Conc. C = concentrado das dietas com silagem de cana-de-aglicar sem aditivo ou
com 1% de CaO; ! Estimado pelas equag¢des do NRC (2001).

Tabela 3. Composi¢do quimica das dietas, com base na matéria seca
Composicao quimica das dietas

Componentes nutricionais

(% MS)
Sem o 0,5% UR + 1%

aditivo 1% UR 0,5% CaO CaO
Matéria seca' 52,03 51,44 52,51 52,51
Matéria organica' 92,28 94,22 90,92 88,91
Proteina bruta’ 14,08 14,58 14,20 13,44
NIDN? 11,42 10,12 9,20 12,22
NIDA? 7,07 6,37 6,21 7,14
Extrato etéreo! 2,14 1,94 2,29 2,13
Carboidratos totais! 72,69 69,38 72,12 71,85
CNFcp! 29,64 29,34 32,03 34,49
FDNcp! 43,05 40,04 40,09 37,35
Fibra em detergente acido! 35,86 34,73 33,34 31,36
Lignina' 5,14 4,92 4,54 4,32
Nutrientes digestiveis totais? 60,40 57,78 59,43 59,29

Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de
ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO =
silagem de cana-de-agtcar com 1% de CaO.;CNFcp = carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e
proteina; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina; NIDN = nitrogénio
insolivel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insoltivel em detergente acido. ' Porcentagem da
matéria seca; > Porcentagem do nitrogénio total; * Estimado pelas equagdes do NRC (2001).

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia segundo os modelos
estatisticos a seguir:

=pn+P, +4+T +
i

Y
k(i) J o k@) Ek(ij),

em que:
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Yk (i) = observacao referente ao tratamento k, dentro do periodo i e animal j;
1)
| = constante associada a todas as observagoes;

Pi = efeito do periodo i, comi=1, 2, 3, 4;

A = efeito do animal j, com j=1, 2, 3, 4;

J
T .. =efeito do tratamento k, comk =1, 2, 3, 4;
k(@)
O k(i) = erro experimental associado a todas as observagdes (Y, )

independentes que, por hipodtese, tém distribui¢do normal com média zero e varidncia
62

Todos os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando-
se o programa estatistico SAEG e, para efeito de comparacdo das médias, quando

significativas, foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de matéria seca (MS), expresso em kg/dia e em %PC, foi maior
(P<0,05) quando os animais receberam as dietas contendo silagem com 1% de CaO ou
com os dois aditivos juntos (0,5% de ureia + 0,5% de CaO) e menor quando
alimentados com a silagem com 1% de ureia (Tabela 4).

Os consumos observados quando fornecidas as dietas contendo silagem sem
aditivo ou com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO e aquela com 1% de CaO nao diferiram
entre si (P>0,05), mas foi menor (P<0,05) quando fornecida a dieta contendo silagem
com 1% de ureia, logo, essa silagem diferiu-se das demais, provocando reducdo de
aproximadamente 26,0% no consumo de MS em relagdo as dietas contendo silagem
com CaO. Esse baixo consumo observado com o fornecimento da dieta com silagem de
cana-de-agiicar com 1% de ureia pode ser devido a alta concentragdo de amonia
produzida dentro do silo. A amdnia, além de exalar um cheiro muito forte, reduz a
palatabilidade do alimento, provocando a redu¢ao do consumo pelos animais.

Esperava-se que o consumo fosse menor quando fornecida a dieta contendo
silagem de cana-de-agucar sem aditivo (controle), devido as perdas de nutrientes e
carboidratos soluveis, provocadas pela fermentacao alcodlica, e a concentragdo dos
componentes fibrosos, que poderia limitar o consumo pelo enchimento fisico do ramen.

No entanto, o consumo foi 18,2% maior que o obtido com a dieta com 1% de ureia.
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Alguns fatores podem influenciar o consumo, entre eles, a qualidade da forragem, a
palatabilidade, a propor¢do volumoso:concentrado da dieta, o peso corporal e o
potencial produtivo do animal. Desta forma, pode-se inferir que a dieta contendo
silagem de cana-de-agiicar com 1% de ureia proporcionou uma menor palatabilidade e
consequentemente um menor consumo pelos animais.

Apesar dos mais baixos teores de FDN nas silagens com 6xido de célcio (Tabela
2), ndo houve diferenca (P>0,05) nos consumos de fibra em detergente neutro corrigida
para cinza e proteina (FDNcp) entre as dietas (Tabela 3) e, mesmo com o menor
consumo de matéria seca observado com o fornecimento da dieta com silagem de cana
de acticar com 1% de ureia, o consumo de FDNcp ndo diferiu (P>0,05) entre as dietas

(Tabela 4).

Tabela 4. Consumos diarios dos nutrientes em vacas mesti¢as alimentadas com dietas
contendo silagem de cana-de-actcar com ureia e 6xido de célcio

Dietas

Item Sem 1% UR 0,5% UR 1% CV

aditivo +0,5% CaO Ca0 %
MS (kg/dia) 11,95 ab 9,76 b 1330 a 1321a 1825
MS (%PC) 2,14 ab 1,78 b 235a 236a 16,32
MS (g/kg PC™") 103,96a 85,76 b 114,55 a 11445a 16,68
FDNcp (kg/dia) 5,73 5,09 5,99 5,61 14,66
FDNcp (%PC) 1,02 0,92 1,06 0,99 12,90
FDNcp (g/kgPC"7) 49,80 44,68 51,66 48,64 13,14
CNFcep (kg/dia) 3,71 be 3,08 ¢ 4,35 ab 4,74a 18,34
MO (kg/dia) 11,13 ab 9,17 b 12,39 a 12,09a 18,34
MO (PC) 1,99 ab 1,66 b 2,19a 2,16a 16,34
PB (kg/dia) 1,85 2,25 2,33 1,90 22,92
EE (kg/dia) 0,29 a 0,22 b 0,34 a 023b 16,61
CT (kg/dia) 8,60 ab 6,77 b 9,67 a 9.49a 18,86
MSi (kg/dia) 2,98 2,55 3,04 2,82 18,78
FDNi (kg/dia) 2,47 2,17 2,52 2,37 20,88
NDT (kg/dia) 7,78 ab 6,50 b 8,63 a 8,85a 18,12

Médias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Sem aditivo =
silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de ureia; 0,5% UR
+ 0,5% CaO = silagem de cana-de-ag¢tcar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de
cana-de-agticar com 1% de CaO; %PC = em porcentagem do corporal; MS = matéria seca; FDNcp = fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE =
extrato etéreo; CNFcp = carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina; CT = carboidratos
totais; MSi = matéria seca indigestivel; FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel; NDT =
nutrientes digestiveis totais.

Quando calculados em relagao ao peso corporal (PC), os consumos de FDN
foram muito baixos, proximo de 1% do PC, o que pode comprometer a ruminagao,

afetar o tamponamento e diminuir a atividade dos microrganimos do rumen. De acordo
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com Mertens (1996), se as ragdes apresentam baixo conteudo de fibra, a fermentacgdo
ruminal diminui, ¢ ocorrem distirbios alimentares e acidose, comprometendo o
desempenho e a satde do animal. Neste estudo, as propor¢des de concentrado nas dietas
foram muito proximas as de volumoso, e isso pode ter sido a causa do baixo consumo
de FDN, ou seja, a regulacdao do consumo ocorreu pelo mecanismo quimiostatico, € nao
pelo mecanismo fisico.

O consumo de proteina bruta (PB) também nao diferiu entre as dietas (P>0,05).
O consumo de CNFcp, no entanto, diferiu (P<0,05), com valores decrescentes entre as
dietas com silagem de cana-de-acucar com 1% de CaO, com 0,5% de ureia + 0,5% de
Ca0, sem aditivo e com 1% de ureia: a dieta contendo respectivamente. Mesmo nao
tendo ocorrido diferenca significativa no consumo de FDN entre as dietas, observou-se
que o CaO contribuiu para melhorar o valor nutritivo das silagens, pela reducao dos
teores de FDN (Tabela 2), e também pelo aumento no consumo de CNF nas dietas
contendo esse aditivo.

As dietas contendo 1% de CaO ou 0,5% de CaO + 0,5% de ureia foram as que
determinaram maior (P<0,05) consumo de MO e nao diferiram entre si (P>0,05). A
dieta formulada com silagem de cana-de-actcar com 1% de ureia, por sua vez, resultou
em menor consumo, tanto de MO quanto de CNF, mostrando o efeito positivo do CaO
sobre a contengdo das perdas dos nutrientes das silagens. Da mesma forma, o consumo
de CT foi maior (P<0,05) para as dietas contendo silagem com CaO (1% ou 0,5%) e
menor para a dieta com silagem de cana com 1% de ureia.

O consumo de EE foi maior (P<0,05) para as dietas contendo silagem sem
aditivo, ou com os dois aditivos (0,5% de ureia + 0,5% de CaO) juntos. Esperava-se
também maior consumo de EE para a dieta com silagem de cana-de-agucar com 1% de
CaO, por ter apresentado maior consumo de MS em relagdo a dieta com silagem de
cana-de-aguicar com 1% de ureia. No entanto, o maior teor de CaO na dieta com silagem
de cana-de-agucar com 1% de CaO parece ter influenciado negativamente o consumo de
EE, ou o valor obtido nas analises esta subestimado.

Nao houve diferenga (P>0,05) entre as dietas quanto ao consumo de MSi e
FDNi. No entanto, ao contrario dos outros nutrientes, esperava-se menor consumo de
FDNi quando fornecidas as dietas contendo silagem com CaO, pois os dados indicaram
redu¢do da FDN nas silagens tratadas com CaO, logo, pode-se inferir que o CaO
solubilizou parte da hemicelulose. Contudo, o consumo de NDT foi maior para as dietas

contendo silagem de cana-de-agiicar com CaO (1% e 0,5%), que diferiram das outras
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(P<0,05), sendo menor para a dieta formulada com silagem contendo 1% de ureia.
Desse modo, as dietas contendo silagens com CaO apresentaram maiores consumos de
matéria seca e da maioria dos demais nutrientes. Os menores consumos foram
observados com a oferta da dieta com silagem com 1% de ureia (Tabela 4).

Os coeficientes de digestibilidade da MS, FDNcp, MO e NDT também nao
diferiram (P>0,05) entre as dietas (Tabela 5). A digestibilidade da proteina bruta, no
entanto, foi maior (P<0,05) para a dieta com silagem de cana-de-actcar com 1% de
ureia e menor para a dieta com 1% de CaO. Esse resultado se deve ao maior percentual
de nitrogénio solivel existente na dieta com cana-de-agucar com 1% de ureia, que

influenciou negativamente o consumo.

Tabela 5. Digestibilidade dos nutrientes de dietas contendo silagem de cana-de-agticar

com ureia e 6xido de calcio em vacas mestigas

Item Dietas

Sem 1% UR 0,5% UR 1% CaO CV%

aditivo + 0,5% CaO

MS 64,45 60,43 63,91 63,79 5,63
PB 67,85 ab 74,62 a 67,56 ab 63,90 b 8,88
EE 71,47 a 67,27 ab 70,10 a 55,46 b 15,56
FDNcp 51,98 54,36 51,19 48,70 12,65
CNFcp 81,32 ab 74,45 b 78,96 ab 83,46 a 7,39
CT 66,04 a 59,73 b 65,84 a 66,13 a 5,87
MO 67,76 63,17 66,68 67,19 5,18
NDT 61,40 57,79 59,43 59,24 4,94

Médias com letras iguais na linha néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Sem aditivo =
silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de ureia; 0,5% UR
+ 0,5% CaO = silagem de cana-de-actcar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de
cana-de-aguicar com 1% de CaO. NDT = nutrientes digestiveis totais; MS = matéria seca; MO = matéria
organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo;, FDN = fibra em detergente neutro; CNF =
carboidratos nao—fibrosos; CT = carboidratos totais.

A digestibilidade do EE foi maior (P<0,05) para as dietas com silagem sem
aditivo ou com os dois aditivos juntos (ureia e CaO) e menor para a silagem com 1% de
Ca0. Esse resultado estd de acordo com os consumos de EE, que também foram
maiores para essas mesmas dietas. Portanto, pode-se inferir que o CaO, quando
adicionado no nivel de 1% da matéria natural na silagem de cana-de-agtcar, diminui o
consumo ¢ a digestibilidade do EE da dieta.

A dieta com 1% de CaO foi a que apresentou a maior (P<0,05) digestibilidade
dos CNF e a dieta com silagem de cana-de-agucar com 1% de ureia, a menor. A adi¢do

de 1% de CaO na silagem de cana-de-actcar foi a estratégia mais eficiente de
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conservacao do valor nutritivo da silagem, pois a dieta final foi a que promoveu maior
consumo de carboidratos ndo-fibrosos. Esse nutriente ¢ o que mais se perde na
ensilagem da cana-de-agucar, pois € consumido pelas leveduras e transformado em
etanol.

A digestibilidade dos CT nao diferiu (P>0,05) entre as dietas sem aditivo, com
os dois aditivos juntos (ureia e CaO) ou com 1% de CaO. Os coeficientes de
digestibilidade dessas dietas foram superiores aos observados com o fornecimento da
dieta com 1% de ureia, a qual apresentou baixo consumo da maioria dos nutrientes,
inferior as outras e, consequentemente, a digestibilidade também foi menor.

Pedroso et al. (2010) encontraram coeficientes de digestibilidade da matéria seca
de 66,2% em silagens de cana-de-actcar tratada com 0,5% de ureia + 0,05% de
benzoato de sodio. Esses autores observaram também coeficientes de digestibilidade e
consumo de MS superiores aos deste estudo, de 73,9% e 18,48 kg/dia, respectivamente,
para a dieta total, fornecida para vacas em lactagdo com produgdo média de leite de 18
kg/dia.

De acordo com os dados de digestibilidade (Tabela 5), pode-se inferir que os
aditivos ndo tiveram influéncia sobre a digestibilidade da FDN da dieta. Esperava-se
maior digestibilidade dos componentes fibrosos nas dietas contendo silagem com CaO
em relagdo a dieta com silagem sem aditivo. No entanto, o consumo de FDN foi muito
baixo (Tabela 4), comprovando que o consumo ndo foi limitado por fatores fisicos.
Assim, o CaO na ensilagem da cana-de-acicar agiu na solubilizagdo da fibra e
melhorou a qualidade nutritiva da silagem sem contribuir para a melhoria da
digestibilidade da dieta.

Neste estudo nao houve diferenca (P>0,05) entre as dietas quanto a producao de
leite (kg/dia) e do leite corrigido para 4% de gordura (LCG 4%) (Tabela 6).

Da mesma forma, a composicdo fisico-quimica do leite ndo diferiu entre as
dietas, com excecao do nitrogénio ureico. Os resultados encontrados para a composi¢ao
fisico-quimica estdo dentro dos requisitos minimos de qualidade para o leite cru de uso

industrial (Brasil, 2002).



40

Tabela 6. Producdo de leite, composi¢do fisico-quimica, teor de nitrogénio ureico e
contagem de células somadticas do leite de vacas mesti¢as alimentadas com
dietas a base de silagem de cana-de-agucar com ureia e 6xido de célcio

Dietas
Item
.. o 0,5% UR + 1% o

Sem aditivo 1% UR 0,5% Ca0  CaO CV%
Leite/kg/dia 13,61 13,16 14,83 14,90 9,86
Leite/kg/dia (LCG 4%) 15,46 14,92 16,14 15,61 16,85
Nitrogénio ureico (mg/dL) 22,73 b 30,19 a 23,26 b 19,54 b 17,09
Gordura (%) 441 4,39 4,02 3,85 15,22
Proteina (%) 2,99 3,01 3,10 3,03 4,20
Lactose (%) 4,26 4,28 4,35 4,33 2,94
Sélidos totais (%) 12,68 12,64 12,46 12,19 4,80
ESD (%) 8,25 8,23 8,44 8,34 1,92
Acidez (°D) 16.25 15.56 15,50 16,19 6,19
Densidade (g/ml) 1,029 1,028 1,029 1,030 0,20
pH 6,76 6,81 6,81 6,79 0,88
CCS (x mil/ml) 310 428 353 241 57,87

Meédias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia. ESD = extrato seco
desengordurado. Sem aditivo = silagem de cana-de-aglicar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-
acucar com 1% de ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5%
de CaO; 1% CaO = silagem de cana-de-agticar com 1% de CaO.

O desempenho de vacas em lactagdo alimentadas com silagem de cana-de-
acucar, pode ser prejudicado devido aos problemas que ocorrem na fermentagdo durante
a ensilagem da cana-de-agucar, relacionados as perdas de carboidratos soluveis. De
acordo McDonald (1991), as perdas podem alcancar até 49% da MS e 0,2% de energia,
resultando em reducao significativa do valor nutritivo dessa forragem. Essas perdas sao
bastante significativas, visto que o processo da ensilagem ¢ uma técnica bastante
onerosa, por demandar operacdes mecanizadas e bastante mao-de-obra. Mesmo assim,
justifica-se a producdo de silagem de cana-de-aglicar se observados o rendimento de
producao de forragem por unidade de area e a melhoria da operacionalidade.

Valvasori et al. (1998) observaram menor produgao de leite (11,8 kg) em vacas
alimentadas com dietas contendo silagem de cana-de-agticar sem aditivo, em relagdo a
vacas que receberam dietas contendo silagem de sorgo granifero (12,9 kg) ou dieta
mista (12,3 kg). No entanto, a producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura, no
entanto, nao diferiu entre as dietas, assim como o teor de gordura do leite. Os resultados
de consumo e desempenho obtidos neste estudo indicam que as silagens de cana-de-
acucar com 1% de 6xido de célcio ou com os dois aditivos juntos (0,5 ureia + 0,5% de
CaO) foram mais eficientes em solucionar os problemas na fermentagdo e reduzir as

perdas do valor nutritivo, pois proporcionaram maior consumos das dietas e melhor
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desempenho dos animais. A silagem com 1% de ureia, no entanto, apesar de nao ter
apresentado diferenca (P>0,05) na producdo de leite em relagdo aos outros tratamentos,
proporcionou menor consumo de matéria seca e de nutrientes (P<0,05), o que pode
acarretar perda de peso e do escore corporal, podendo ser prejudicial, principalmente no
inicio da lactag@o, quando a vaca se encontra em balango energético negativo.

A quantidade de nitrogénio ureico (Tabela 6) foi maior (P<0,05) no leite
produzido com o fornecimento da dieta a base de silagem de cana-de-actcar com 1% de
ureia, em relacdo aos demais tratamentos, os quais nao diferiram entre si (P>0,05). Os
dados de proteina bruta da silagem com 1% de ureia (Tabela 2) mostraram-se bastante
elevados, o que pode ter contribuido para maior excre¢do de nitrogénio ureico no leite.
Conforme descrito por Imaizumi (2005), o N-ureico no leite e no plasma reflete o teor e
a degradabilidade da proteina bruta da ragcdo, bem como a qualidade dessa proteina.

A proteina dietética ¢ amplamente degradada no rimen, gerando amdnia, que, na
sua maior parte, ¢ incorporada pelos microrganismos na forma de proteina microbiana.

De acordo Carvalho (2008), alguns autores tém sugerido que a concentracao de
N-ureico no leite pode ser utilizada como diagnostico para monitorar a eficiéncia de
utiliza¢do do nitrogénio nos rebanhos leiteiros, tendo em vista a alta correlagdo entre a
concentragdo no leite e no plasma (0,88 e 0,98, respectivamente). Assim, pode-se evitar
a coleta de sangue durante o experimento para diminuir o estresse nos animais. Quando
os teores de N-ureico no leite estdo acima dos niveis normais, pode estar havendo falta
de sincronizagdo na taxa de degradacdo ruminal entre as fontes de nitrogénio e energia,
assim, excesso de NNP (nitrogénio ndo-proteico), acima dos valores basais, aumentam a
excrecao de ureia, levando a um desperdicio de proteina dietética (Baker et al., 1995).
Concentragdes de NUP (nitrogé€nio ureico no plasma) e NUL (nitrogé€nio ureico no leite)
de 19 a 20 mg/dL e 24 a 25 mg/dL, respectivamente, representariam limites a partir dos
quais ocorreriam perdas de nitrogénio dietético em vacas leiteiras (Oliveira et al., 2001).

Com base nos resultados de consumo e digestibilidade (Tabelas 4 e 5) dos
nutrientes da dieta contendo silagem de cana-de-agiicar com 1% de ureia, pode-se
afirmar que houve excesso de proteina rapidamente soluvel, que acarretou falta de
sincronizagdo entre fontes de nitrogénio e energia para melhor utilizagdo ruminal. Essa
dieta proporcionou baixo consumo e digestibilidade de nutrientes, principalmente dos
carboidratos nao-fibrosos, que sdo uma fonte de energia mais solavel. Desse modo, a

dieta com silagem de cana-de-acticar com 1% de ureia proporcionou baixa eficiéncia no
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aproveitamento dos nutrientes no rimen, levando a elevada concentragdo do N-ureico

no leite.

4 CONCLUSOES

Entre as dietas avaliadas, recomenda-se aquelas formuladas com silagem de cana-
de-agucar tratada com CaO na concentragdao de 1% ou com a associagdo de 0,5% de
ureia + 0,5% de CaO, com base na matéria natural, proporcionam maior consumo de

nutrientes.
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V - CAPITULO III

BALANCO DE NITROGENIO E SINTESE DE PROTEINA
MICROBIANA EM VACAS ALIMENTADAS COM DIETAS
CONTENDO SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR COM UREIA E
OXIDO DE CALCIO

Resumo: Objetivou-se avaliar o balanco de nitrogénio, as concentragdes de ureia na
urina e no leite e a sintese de proteina microbiana em vacas mesticas lactantes
alimentadas com dietas contendo silagem de cana-de-agucar sem aditivo (controle) ou
silagens de cana-de-agucar com 1% de ureia, 0,5% de ureia + 0,5% de CaO ou 1% de
CaO. A cana-de-actcar utilizada na ensilagem foi a variedade SP 79-1011 e as dietas
foram formuladas para ser isonitrogenadas. O experimento foi conduzido no setor de
bovinocultura do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Salinas. Foram
utilizadas oito vacas mesticas, com producdo média de leite de 15 kg/dia, com
aproximadamente 100 dias de lactagdo, distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4,
composto de quatro animais, quatro dietas e quatro periodos. Cada periodo foi
constituido de 15 dias, de modo que os doze primeiros dias foram destinados a
adaptacdo dos animais e os trés ultimos dias, a coletas de dados. Os animais foram
alojados em baias individuais cobertas, com parte do piso de concreto, providas de
cocho e bebedouro individuais. A racao completa foi fornecida duas vezes ao dia, as
8:00 e as 16:00, respectivamente. No 13° dia de cada periodo experimental, foram
colhidas amostras de leite individuais, pela manha e a tarde, que foram misturadas
proporcionalmente para determina¢do do nitrogénio ureico. Durante os trés dias de
coletas, foram coletadas amostras de fezes, pela manhd e a tarde, e uma amostra
composta de cada animal foi feita para determina¢do do nitrogénio excretado. No 15°
dia, apds 4 horas da primeira refei¢do, foram coletadas amostras spot de urina das vacas,
por meio da micg¢do espontinea, para determinacdo dos teores de creatinina, ureia,
alantoina e acido urico. A ingestdo de nitrogénio, assim como a excre¢do, foi maior
quando as vacas foram alimentadas com a dieta com silagem com 0,5% de ureia + 0,5%

de CaO. Nao houve diferenca no balanco de nitrogénio entre as dietas. O nitrogénio
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ureico do leite (30,19 mg/dL) e a excrecdo de ureia (4,27 g/dia) foram maiores nos
animais alimentados com a dieta com silagem de cana-de-agucar com 1% de ureia. O
balanco de nitrogénio foi positivo, mas as eficiéncias de utilizagdo do nitrogénio e de
sintese microbiana foram baixas para todas as dietas. A dieta com silagem com 1% de

ureia proporciona maiores perdas de nitrogénio pelo leite, indicando perda de proteina.

Palavras-chave: aditivos, ensilagem, leite, nitrogénio retido, purinas microbianas
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V - CHAPTER III

NITROGEN BALANCE AND MICROBIAL PROTEIN SYNTHESIS
IN COWS FED DIETS CONTAINING SUGAR CANE SILAGE
WITH UREA AND CALCIUM OXIDE

Abstract: This study aimed to evaluate the nitrogen balance, the levels of urea in urine
and milk and microbial protein synthesis in lactating crossbred cows fed diets
containing sugar cane silage without additives, sugar cane silage with 1 % urea, sugar
cane silage with 0.5% urea + 0.5% CaO and sugar cane silage with 1% CaO. The sugar
cane used in the silage was the variety SP 79-1011. The experiment was carried out at
the Federal Institute of cattle in the North of Minas Gerais - Campus Salinas. Eight
cows were crossbred with average milk production of 15 kg/day, with about 100 days of
lactation, arranged in two 4 x 4 Latin squares compound 4 animals, 4 diets and 4
periods. It was consisted of four periods of 15 days, being the first twelve days of
adaptation and the last three days of data collection. Diets were formulated to be
isonitrogenous. The animals were housed in individual stalls, with part of the concrete
floor, with individual feeder and drinker. A complete ration was provided twice a day at
8 a.m. and 4 p.m., respectively. On the 13th day of each experimental period, milk
samples were collected individually in the morning and in the afternoon,
proportionately mixed to determine the urea nitrogen. During the three days of
collection, fecal samples were gathered, in the morning and in the afternoon, and made
a composite sample from each animal for determination of excreted nitrogen. On the
15th day, 4 hours after the first meal, spot urine samples were collected of cows by
spontaneous voiding for determination of creatinine, urea, allantoin and uric acid. Both
intake and excretion of nitrogen were higher for silage diet with 0.5% urea + 0.5% CaO.
There was no difference in nitrogen balance among the diets. The milk urea nitrogen
(30.19 mg/dL) and the excretion of urea (4.27 g/day) were higher in animals fed diet
sugar cane silage with 1% urea. Nitrogen balance was positive, however, it was

observed low efficiency of nitrogen utilization and microbial synthesis in all of the
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diets. The silage with 1% urea caused the largest nitrogen losses through the milk,
indicating protein loss.

Keywords: additives, ensilage, milk, retained nitrogen, microbial purines

1 INTRODUCAO

Na atividade leiteira, a alimentacdo de vacas lactantes representa o maior
percentual dos custos fixos, ou seja, 0 que mais onera o custo de produgdo do leite.
Sabe-se que o consumo de matéria seca ¢ essencial para uma resposta produtiva
adequada, pois vacas em lactacdo tém alta exigéncia de nutrientes, sobretudo energia e
proteina. Contudo, a utiliza¢do de silagem de cana-de-actcar no periodo de estiagem
para vacas em lactacdo visa suprir parte das exigéncias desses animais no periodo de
escassez de forragem.

A adi¢do de aditivos quimicos na ensilagem de cana-de-aglicar tem por objetivos
diminuir a fermenta¢do alcodlica e melhorar a qualidade nutricional da silagem. A
utilizacdo de oOxido de calcio ajuda no controle das leveduras, responsaveis pela
fermentagdo alcoodlica, pelo efeito tampao, impedindo a rapida redugao do pH da
silagem, além de promover alteragdes na fracdo fibrosa, por meio da solubilizacdo de
componentes da parede celular (BALIEIRO NETO et al., 2007).

A utilizacdo de ureia tem sido uma opc¢ao viavel de fornecimento de nitrogénio
nao-proteico (NNP) para suprir a demanda ruminal por meio da sintese microbiana.
Entretanto, os aditivos quimicos, apesar de melhorar o valor nutritivo, podem provocar
alteracdo no ambiente ruminal e modificar os padroes de fermentacdo, prejudicando a
eficiéncia de sintese microbiana e o metabolismo de nitrogénio (Carvalho et al., 2011).

As dietas devem ser formuladas visando a maximizacao da produgao de proteina
microbiana no ramen, pois, segundo Schwab (1996), citado por Santos (2010), ¢
importante conhecer a eficiéncia na produgdo de proteina microbiana, por ser uma fonte
de aminodcidos de alta qualidade, disponivel para absorcao, e que possui digestibilidade
intestinal préxima de 85% e perfil de aminodcidos constante.

Assim, o fornecimento de dietas balanceadas ¢ essencial para atender as
exigéncias de vacas em lactagdo, pois a sincronizag@o na utilizacdo da energia e proteina
dietética pelos microrganismos do rumen tem sido preconizada como uma forma de
melhorar a fermentagcdo ruminal e otimizar o aproveitamento da amonia produzida e a

sintese de proteina microbiana. O NRC (2001) preconiza um valor de 130 g de proteina
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microbiana por kg de matéria organica degradavel no ramen, quando as dietas possuem
mais de 40% de volumoso, para maxima eficiéncia.

De acordo com Valadares et al. (1997), em vacas lactantes, as concentragdes de
nitrogénio no leite estdo altamente correlacionadas as concentra¢des plasmaticas. O
excesso de nitrogénio ndo-proteico (NNP), acima dos valores basais, aumenta a
excrecdo de ureia pela urina, sugerindo desperdicio de proteina dietética (Pina et al.,
2006). Dessa forma, o balango de nitrogénio, sob condi¢des controladas, fornece uma
estimativa do metabolismo proteico e constitui um método de avaliagdo dos alimentos e
do estado nutricional do animal, fornecendo dados para se predizer a resposta produtiva.

A ureia ¢ a principal forma pela qual os compostos nitrogenados sdo eliminados
pelos mamiferos. Quando a taxa de sintese de amonia € maior que sua utiliza¢ao pelos
microrganismos, observa-se elevacdo na concentragdo de amoOnia no rumen, com
consequente aumento na excre¢do de ureia e no custo energético de sua produgdo,
resultando em perda de proteina (Russell et al., 1992).

Desse modo, objetivou-se avaliar o balanco de nitrogénio e a sintese de proteina
microbiana em vacas alimentadas com dietas contendo silagem de cana-de-agticar com

ureia e 6xido de calcio.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais
(IFNMG) - Campus de Salinas, localizado na Fazenda Varginha, Rodovia
Salinas/Taiobeiras, km 02. O municipio de Salinas esta localizado na regido norte do
estado de Minas Gerais, situado a 16°09'12" de latitude Sul, 42°1829" de longitude
Oeste e 475 m de altitude A temperatura média anual no municipio ¢ de 22,4 °C e a
precipitacdo pluviométrica anual média, de 700 mm.

O periodo experimental foi de julho a setembro de 2011. Foram utilizadas oito
vacas mesti¢as (Holandés x Gir) com periodo de lactagdo médio de 100 dias, mantidas
em baias individuais com 20 m? cada, com cocho coberto e parte do piso pavimentado,
providas de bebedouros individuais. As vacas foram distribuidas em dois quadrados
latino 4 X 4, compostos de quatro animais, quatro dietas e quatro periodos
experimentais. Cada periodo experimental teve duracao de 15 dias, de modo que os 12
primeiros foram destinados a adaptacdo dos animais as dietas experimentais € os 3

ultimos dias, a coleta de dados. Em cada dieta foi avaliada uma das silagens de cana-de-
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agucar: sem aditivo; com 1% de ureia; com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; ou com 1%
de CaO.

As silagens de cana-de-agtcar foram produzidas em maio de 2011. A cana-de-
agucar utilizada foi a variedade SP 79-1011, com rendimento de 140 t/ha/ano, no
terceiro corte. A ensilagem foi realizada quando a cana-de-aglcar atingiu teor médio de
acucar de 18° brix. A cana-de-actcar foi cortada manualmente no campo, sem a
despalha, e picada em ensiladeira de forragem estacionaria, acoplada ao trator.
Posteriormente, a cana-de-acgticar picada foi transportada para o local destinado a
confec¢do dos silos de superficie.

Foram feitos quatro silos de superficie: no primeiro silo, ndo foi utilizado
nenhum aditivo; no segundo, foi adicionado 1% de ureia na matéria natural, a seco; no
terceiro, adicionou-se 0,5% de ureia + 0,5% de 6xido de calcio; e no quarto silo foi
adicionado 1% de CaO. Apos a mistura dos aditivos quimicos, em camadas de 30 cm,
foi feita a compactacdo do silo com o trator, obtendo-se ao final uma densidade de 500
kg/m3. O silo foi coberto com uma lona dupla-face e vedado nas laterais com terra. As
silagens foram mantidas armazenadas por um periodo de 60 dias.

As dietas foram compostas de 55% de volumoso e 45% de concentrado, com
base na matéria seca (MS) (Tabela 1). As dietas foram formuladas de acordo com o
NRC (2001) para ser isonitrogenadas e atender a um potencial de produgdo de 15 kg de
leite/dia.

Tabela 1. Proporcao dos ingredientes (volumoso e concentrado) das dietas (%MS)
Dietas (% MS)

Ingredientes Sem aditvo 1% UR  0,5% UR + 1%

0,5% CaO CaO
Silagem de cana-de-agtcar 54,21 55,15 54,67 54,21
Fuba de milho 35,68 34,48 35,09 35,68
Farelo de soja 6,33 8,36 7,33 6,33
Mistura mineral 1,05 1,07 1,06 1,05
Fosfato bicalcio 0,57 0,53 0,55 0,57
Calcario 0,38 0,41 0,40 0,38
Ureia 1,77 0,00 0,89 1,77

Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de
ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO =
silagem de cana-de-agucar com 1% de CaO.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes ao dia, as 7:30 e as
15:30, fazendo-se o registro didrio da producdo de leite nos trés tltimos dias de cada

periodo experimental. No 13° dia, pela manha e a tarde, foi retirada uma amostra de
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leite de cada vaca, obtendo-se uma amostra composta, que foi enviada para analise da
composi¢ao quimica e do teor de N-ureico do leite, pelo método infra-vermelho, na
Clinica do Leite da Escola Superior Luiz de Queiroz - ESALQ, em Piracicaba, SP.

As ragoes foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8:00 e as 16:00, ajustadas de
forma a manter as sobras em torno de 10% do fornecido, e a 4gua, foi fornecida a
vontade.

As amostras de volumoso, concentrado e sobras foram coletadas diariamente no
13°, 14° e 15° dia de cada periodo experimental, acondicionas em sacos plasticos e
armazenadas em freezer, para andlises posteriores. Os animais foram pesados no inicio e
no final de cada periodo experimental, para estimativa da excrecao de urina e nitrogénio
ureico, em porcentagem do peso corporal, e para ajuste do consumo.

As fezes foram coletadas nos trés ultimos dias de cada periodo experimental,
pela manhd e a tarde, obtendo-se uma amostra composta por animal. As amostras
compostas foram pré-secas em estufa de ventilagdo forgada a 55 °C por 72 horas e
posteriormente processadas em moinho tipo Willey com peneira de malha de 1 mm para
analises quimicas.

A estimativa da producdo de MS fecal foi feita utilizando-se a fibra em
detergente neutro indigerivel (FDNi) como indicador interno (Detman et al., 2001;
Detmann et al., 2007). Os sacos utilizados na avaliagdo dos teores de FDNi foram
confeccionados em tecidos TNT (100 g/m?), conforme descrito por Casali et al. (2009),
com dimensoes de 4 X 5 cm. As amostras de alimentos, das sobras e fezes foram moidas
em peneira de malha de 2 mm e individualmente acondicionadas em sacos de TNT,
seguindo-se a relagio de 20 mg de MS/cm” de superficie. Posteriormente, os sacos
foram incubados por 240 horas no rimen de um bovino com fistula permanente
(CASALI et al., 2008). Apos esse periodo, foram retirados do ramen, lavados com agua
corrente até o total clareamento desta e submetidos a extragdo com detergente neutro
(MERTENS, 2002), em autoclave a 100 °C durante uma hora. Apds esse tratamento, 0s
sacos foram sequencialmente lavados em agua destilada quente e acetona e secos em
estufa nao ventilada, a 105 °C, durante duas horas. Em seguida, os sacos de TNT foram
acondicionados em dessecador e pesados. Nos procedimentos de pesagem, o manejo
dos sacos no dessecador foi limitado a 20 unidades, a fim de se evitar problemas de
acimulo de umidade em fungdo da higroscopicidade da fibra. O residuo obtido foi

considerado FDNi. A produgdo de MS fecal foi estimada pela divisao entre o consumo
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do indicador pela sua concentracdo nas fezes. O coeficiente de digestibilidade aparente

(CDA) foi calculado segundo Silva & Ledo (1979):

CDA = (nutriente ingerido — nutriente excretado / nutriente ingerido) x 100

As amostras do alimento fornecido, das sobras e das fezes foram pré-secas em
estufa de ventilagdo forcada a 55 °C por 72 horas e, posteriormente, processadas em
moinho de malha de 1 mm para anélise da composicao quimica (Tabela 2).

As andlises da composicdo em matéria seca, proteina bruta, lignina, fibra em
detergente acido, extrato etéreo, matéria organica e cinzas foram realizadas conforme
procedimentos descritos pela Silva & Queiroz (2002) e os teores de fibra em detergente
neutro (FDN) foram estimados segundo recomendac¢des de Mertens (2002). As
correcdes dos teores de cinzas e proteina contidos na FDN e na FDA foram conduzidas
conforme relatado por Mertens (2002) e Licitra et al. (1996), respectivamente. Os
carboidratos totais (CT) foram calculados segundo metodologia descrita por Sniffen et

al. (1992):

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

Os teores de carboidratos nao-fibrosos (CNF) foram obtidos subtraindo-se dos
CT a fracdo FDN. Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo
Weiss (1999), porém utilizando-se a FDN e CNF corrigidos para cinza e proteina, pela

seguinte equacao:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFepD + 2,25EED,

em que: PBD = PB digestivel;
FDNcpD = FDNcp digestivel;
CNFD = CNF digestiveis; e
EED = EE digestivel.
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Tabela 2. Composi¢ao nutricional das dietas experimentais

Dietas

Nutrientes Sem 1% 0,5% UR + 1%

aditivo UR 0,5% CaO CaO

Matéria seca' 52,03 51,44 52,51 52,51
Matéria mineral’ 6,85 8,17 6,83 8,33
Proteina bruta! 14,08 14,58 14,20 13,44
Extrato etéreo! 2,14 1,94 2,29 2,13
FDNcp! 43,05 40,04 40,69 37,35
FDA! 35,86 34,73 33,34 31,36
NIDN? 11,42 10,12 9,20 12,22
NIDA?2 7,07 6,37 6,21 7,14
PIDN! 11,75 12,31 11,16 11,68
PIDA! 6,85 6,75 7,44 6,95
Lignina' 5,14 4,92 4,54 4,32
CNF! 43,05 40,04 40,09 37,35
Carboidratos totais! 72,69 69,38 72,12 71,85
NDT? 60,40 57,78 59,43 59,29
FDNi (%MS) 22,13 22,02 18,64 18,54

! Poercentagem da matéria seca; 2 Porcentagem do nitrogénio total; * Estimado segundo o NRC (2001);
NDT = nutrientes digestiveis totais; FDNi = fibra indigerivel em detergente neutro. Sem aditivo =
silagem de cana-de-aguicar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de ureia; 0,5% UR
+ 0,5% CaO = silagem de cana-de-actcar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de
cana-de-aguicar com 1% de CaO.

Os teores de nutrientes digestiveis totais dos alimentos e das dietas totais foram
calculados conforme equagdes descritas pelo NRC (2001).

Foram realizadas coletas de urina, na forma de amostra spot, em miccao
espontanea dos animais, aproximadamente 4 horas apds o fornecimento da alimentagao
matinal (Barbosa et al., 2005). As amostras foram filtradas em gaze e uma aliquota de
10 mL foi separada e diluida com 40 mL de acido sulfarico (0,036 N), a qual foi
destinada a quantificacdo das concentracdes urinarias de ureia, creatinina, alantoina e
acido urico (Valadares et al., 1999).

As concentragoes de creatinina, acido urico, alantoina e ureia na urina e no leite
foram determinadas utilizando-se kits comerciais (Bioclin). A conversao dos valores de
ureia em nitrogénio ureico foi realizada pela multiplicacdo dos valores obtidos pelo
fator 0,4667. O teor urinario de alantoina foi estimado pelo método colorimétrico,
conforme especificagdo de Chen & Gomes (1992).

A excrecdo diaria de creatinina considerada para estimar o volume urinario por
intermédio das amostras de urina spot foi de 24,05 (mg/kg PC), de acordo com o
proposto por Chizzotti (2004). O volume urinério foi estimado a partir da relagdo entre a

excre¢ao de creatinina (mg/kg PV) relatada anteriormente e a concentragdo média de
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creatinina (mg/L) na amostra spot de urina, multiplicando-se o resultado pelo peso
corporal do respectivo animal.

A excrecao de derivados de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das
quantidades de alantoina e acido Urico excretadas na urina e alantoina no leite. A
quantidade de purinas microbianas absorvidas (mmol/dia) foi estimada a partir da
excre¢do de purinas totais (mmol/dia), por meio da equacdo proposta por Verbic et al.

(1990):

_PT—0,385xPV"”
0,85

PA

em que: PA = purinas absorvidas (mmol/dia);
PT = purinas totais (mmol/dia);
0,85 = recuperacao de purinas absorvidas como derivados de purina na urina; e
0,385 = excre¢ao enddgena de derivados de purina na urina (mmol) por unidade de
tamanho metabdlico.

O fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da
quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a equacdo de Chen & Gomes
(1992):

_70xXPA

NM (g/dia )=
(g/dia) 0.83%0.116x 1000

assumindo-se o valor de 70 para o conteido de nitrogénio nas purinas (mg/mmol); 0,83
para a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,116 para a razao

Npurina:NToTaL nas bactérias.

A eficiéncia de sintese de proteina microbiana foi obtida pela razao da sintese de
proteina microbiana (g/dia) com o consumo de nutrientes digestiveis totais (kg/dia).

O balango de compostos nitrogenados (BN) foi obtido pela diferenga entre o total
de nitrogénio ingerido (N-total) e o total de nitrogénio excretado nas fezes (N-fezes), no
leite (N-leite) e na urina (N-urina). A determinagdo do nitrogénio total nas fezes e na
urina foi feita segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002) e o nitrogénio
do leite pelo analisador ChemSpec 150, pelo método enzimatico e espectrofotométrico,
no Laboratorio da Clinica do leite do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de

Agricultura “Luiz de Queiroz”.



56

Os dados coletados foram submetidos a andlise de varidncia, segundo os

modelos estatisticos a seguir:

Y ..=p+tP +A4+T, . _+11 .
k(i) i J k@) kG,
em que:
Yk (i) = observagao referente ao tratamento k, dentro do periodo i e animal j;
1)

u = constante associada a todas as observagdes;
Pi = efeito do periodo i, comi1=1, 2, 3, 4;

Aj = efeito do animal j, com j =1, 2, 3, 4;

T .. =efeito do tratamento k, comk=1, 2, 3, 4;

k(#j)

= erro experimental associado a todas as observagdes (v, ,, ) independentes que,

(&)

kG

por hipdtese, tem distribuicdo normal com média zero e variancia 6°.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia utilizando-se o
programa estatistico SAEG e, para efeito de comparagdo das médias, quando

significativas, foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O balango de nitrogénio foi positivo para todas as dietas avaliadas, ou seja, a
quantidade de nitrogénio consumido ou N-ingerido pelos animais foi maior que a
excretada nas fezes, na urina e no leite. Isso comprova que ndo faltou proteina bruta na
dieta, no entanto ndo se pode afirmar que essa proteina foi totalmente metabolizada. O
conteudo de N-ingerido (g/dia) foi menor nas dietas contendo silagem de cana-de-
acucar sem aditivo (348,29) e com 1% o6xido de calcio (352,26), as quais ndo diferiram
entre si (P>0,05). O maior consumo de nitrogénio (P<0,05) foi para a dieta contendo

silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO (Tabela 3).

Tabela 3. Balan¢o de nitrogénio, eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio, concentracdes e
excregdes de nitrogénio no leite e na urina de vacas mesticas alimentadas
com dietas contendo silagem de cana-de-agucar tratada com ureia e 6xido de

calcio
Dietas

Item Sem 1% 0,5% UR + 1% CV

aditivo UR 0,5% CaO CaO (%)
N-ingerido, g/dia 348,29b 381,63 ab 398,69 a 352,26b 7,68

Excrecao total de N (g/dia)
N-leite 74,17 71,20 79,15 75,74 12,41
N-urina 140,39 ab 162,83 ab 168,21 a 133,90b 16,16
N-fezes 98,07 94,41 119,06 104,84 21,89
Balango de nitrogénio 35,66 53,19 32,26 37,78 62,39
(g/dia)

Eficiéncia de utilizac¢io de nitrogénio
Eficiéncia N 0,21 0,19 0,20 0,22 15,74
Concentracoes (mg/dL)

NUL 22,73 b 30,19 a 23,26 b 19.54b 17,09
N-ureico na urina 1.188,95 992,10 1.130,89 1.097,96 26,59
Excrecoes (g/dia)

NUL 1,24 b 2,24 a 1,49 ab 1,L13b 36,12
N-ureico na urina 229,21 237,70 223,07 212,76 22,07
Ureia na urina 491,12 509,33 477,98 455,89 22,07
Ureia no leite 2,78 ab 4,27 a 3,18 ab 2,49 b 38,51

Meédias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia. N = nitrogénio;
NUL= nitrogénio ureico no leite. Sem aditivo = silagem de cana-de-agtcar sem aditivo, 1% UR = silagem
de cana-de-agticar com 1% de ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agticar com 0,5% de
ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de cana-de-agticar com 1% de CaO.

Apesar de as dietas sem aditivo ou com silagem de cana-de-agucar com 1% de
CaO terem proporcionado maior consumo de MS (kg/dia), a quantidade de N-ingerido
foi menor, provavelmente porque as dietas formuladas com a silagem com ureia (0,5 ou

1%) tinham maior concentra¢ao de nitrogénio.
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Os resultados encontrados neste estudo quanto ao consumo de nitrogénio
corroboram relatos de Morais et al. (2008) e Carvalho et al. (2011), que avaliaram a
cana-de-agtcar tratada com Oxido de calcio em dietas para novilhas e observaram
redu¢do no consumo de N (g/dia). Segundo esses autores, essa redug¢do pode estar
relacionada a modificagdo dos padrdes fermentativos ocasionada pelo uso de 6xido de
calcio.

A média encontrada neste estudo para o balango de nitrogénio ou nitrogénio
retido foi de 39,72 g/dia e ndo diferiu entre as dietas. Esses resultados corroboram os
reportados por Carvalho et al. (2011), que, em pesquisa na qual avaliaram o uso de
quatro doses de CaO (0; 0,75; 1,5 e 2,25) em dietas contendo cana-de-agucar para
novilhas, encontraram contetdos de nitrogénio retido de 61,20; 45,40; 21,20 e 16,10
g/dia, respectivamente. Neste estudo, a excrecao total de nitrogénio pela urina, por sua
vez, foi maior (P<0,05) na dieta com a silagem com os dois aditivos juntos (0,5% de
ureia + 0,5% de CaO), e menor (P<0,05) para a dieta com silagem com 1% de CaO.

A eficiéncia de utilizagdo de N, que ¢ a razdo entre a excrecdo de nitrogénio no
leite € o N ingerido, nao diferiu (P>0,05) entre as dietas e apresentou valor médio de
0,20, que ¢ baixo se comparado aos valores encontrados na literatura. A eficiéncia de
conversdo de nitrogénio alimentar em nitrogénio no leite avaliada por Chase (2003),
citado por Pina et al. (2006), em 334 tratamentos, provenientes de 62 pesquisas, ¢ de
0,270. Em sua pesquisa, o autor identificou também diversos fatores que afetam a
eficiéncia de utiliza¢do de nitrogénio, entre eles, o cruzamento, a ordem e o estagio de
lactacdo, o contetido de proteina do leite, a fonte de carboidratos ¢ a quantidade e
qualidade da proteina dietética.

Houve diferenca entre as concentragdes e as excre¢des do nitrogénio ureico no
leite — NUL, avaliadas em mg/dL e g/dia, uma vez que os maiores valores (P<0,05)
foram obtidos com o fornecimento da dieta contendo silagem com 1% de ureia (Tabela
3).

Quando fornecida a dieta contendo silagem com 1% de ureia, o valor de NUL foi
de 30,19 mg/dL, superior (P<0,05) ao obtido com as outras dietas, assim como o
contetdo de ureia excretada no leite (P<0,05) (Tabela 3). Embora essa dieta ndo tenha
promovido maior ingestdo de nitrogénio, provavelmente houve falta de sincronizacao
entre a utilizagdo da proteina e da energia dietética, o que pode ter causado a maior

excre¢ao de nitrogénio ureico no leite. De acordo com o observado por Oliveira et al.
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(2001), concentracdes de NUL de 24 a 25 mg/dL representariam limites a partir dos
quais ocorrem perdas de nitrogénio dietético em vacas leiteiras.

A excre¢do de ureia na urina nao diferiu (P>0,05) entre as dietas, ao contrario da
excre¢ao de ureia no leite, que foi maior (P<0,05) quando fornecida a dieta contendo
silagem com 1% de ureia e menor quando os animais foram alimentados com a dieta
contendo silagem com 1% de 6xido de célcio.

Segundo Valadares et al. (1997), baixas ingestdes de compostos nitrogenados
possibilitam maior conservagao de ureia, ao passo que altas ingestdes de nitrogénio
ocasionam maior excre¢do de ureia, e o limite para valores de NUP ¢ de 14 a 16 mg/dL,
um pouco abaixo dos valores recomendados por Oliveira et al. (2001), os quais
correspondem a maxima eficiéncia microbiana e representam limites nos quais se
iniciam as perdas de proteina dietética. De acordo com Van Soest (1994), aumentos na
ingestdo de nitrogénio estdo associados a maior producdo de ureia no figado e a maior
excre¢do de ureia na urina, enquanto a baixa ingestdo conduz a reduc¢do na excregdo de
ureia na urina para manuten¢do de pool de ureia plasmatica que esta sob controle
fisiologico homeostatico.

A sintese de nitrogénio e de proteina bruta microbiana (g/dia) e a eficiéncia

microbiana (gPB/kg de NDT) também nao diferiram (P>0,05) entre as dietas (Tabela 4).

Tabela 4. Sintese de nitrogénio (N) e de proteina microbiana (PB) e eficiéncia
microbiana, eficiéncia alimentar e conversao alimentar em vacas mesti¢as
em lactacao alimentadas com dietas a base de silagem de cana-de-aglcar
ureia e 6xido de calcio

Dietas
Item Sem 1% 0,5% UR + 1% Ccv
aditivo UR 0,5% CaO  CaO (%)
Sintese de N e PB microbiana (g/dia)
N-microbiano 133,34 98,11 131,04 140,19 26,51
PB- microbiana 833,39 613,19 809,93 876,25 26,53

Eficiéncia microbiana (g 108,10 105,50 94,77 105,13 34,82
PB/kg NDT)

Eficiéncia alimentar (kg 1,30 ab 1,64 a 1,21 b 1,20b 19,08
leite/kg MS)
Conversao alimentar (kg 0,89 a 0,72b 0,92 a 090a 13,68
MS/kg leite)

Médias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia. NDT = nutrientes
digestiveis totais. Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-
acucar com 1% de ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5%
de CaO; 1% CaO = silagem de cana-de-agticar com 1% de CaO.

A média determinada para nitrogénio microbiano foi de 125,67 g/dia, valor

inferior ao encontrado por Mendonga et al. (2004), de 193 g/dia em vacas consumindo
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dietas a base de cana-de-agucar ou silagem de milho, e inferior a faixa de 278 a 419
g/dia observada por Valadares et al. (1999), em pesquisa com vacas de alta produgdo.
Sousa et al. (2009) encontraram valor médio de 198,87 g/dia de N-microbiano, que foi
semelhante aos obtidos por Mendonga et al. (2004).

Neste estudo, o valor médio obtido para eficiéncia de sintese microbiana foi de
103,37 g PB mic/kg NDT, similar aos encontrados por Sousa et al. (2009), de 104 g
PB/kg de NDT, e situou-se em patamares inferiores ao referenciado pelo NRC (2001),
de 130 g PB mic/kg NDT.

Na avaliacdo da producao de nitrogénio microbiano, a dieta contendo silagem de
cana-de-agiicar com 1% de ureia foi quantitativamente inferior as demais e promoveu
menor percentual de nitrogénio ingerido, resultando em menores valores de sintese de
proteina microbiana.

Detmann et. al. (2005) ressaltaram que fermentagdes extensas de carboidratos
podem ocorrer, mas resultam em baixo crescimento microbiano caso os compostos
nitrogenados sejam fornecidos de forma inadequada. Em situagdes de elevada
participacdo do nitrogénio ndo-proteico sobre a proteina bruta da dieta basal, com
limita¢do da fragdo proteica de natureza organica degradada no rimen (aminoacidos e
peptideos), o desempenho animal pode ser comprometido.

A sintese de proteina microbiana depende, em grande parte, da disponibilidade
de carboidratos e nitrogénio no rimen (Clark et al., 1992; NRC, 2001), uma vez que o
crescimento microbiano ¢ maximizado pela sincronizagdo entre a disponibilidade da
energia fermentavel e o nitrogénio degradavel no ramen (Russell et al., 1992).

A eficiéncia alimentar; relagdo entre a quantidade de leite produzido (kg
leite/dia) e o consumo de alimento (kgMS/dia); e a conversao alimentar; relacdo entre o
consumo ¢ a produgdo de leite, foram melhores (P<0,05) quando fornecida a dieta com
silagem tratada com 1% de ureia, enquanto as demais ndo diferiram (P>0,05) entre si.
Neste estudo, este resultado ndo pode ser considerado positivo, em razdo do baixo
consumo pelos animais quando alimentados com essa dieta. Se a producdo de leite
obtida com essa dieta tivesse sido superior a obtida com as demais € o consumo similar,
ela seria a melhor quanto a eficiéncia alimentar e conversdo alimentar, mas, ao
contrario, o consumo foi baixo, devido a sua baixa palatabilidade. Logo, a qualidade
dessa a dieta (com silagem de cana-de-agucar tratada com 1% de ureia) foi inferior a das

demais.
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4 CONCLUSOES

Dietas com silagem de cana-de-aglicar com 1% de ureia ou o6xido de calcio
(Ca0O) ou com a combinagdo de 0,5% de ureia + 0,5% de CaO nao influenciam o
balanco de nitrogénio nem a produgdo e eficiéncia de sintese de proteina microbiana.
Em comparacdo a dietas com 6xido de célcio ou com a combinacao de 0,5% de ureia +
0,5% de 6xido de célcio, dietas com silagem de cana-de-agticar com 1% de ureia sdo
menos eficientes quanto ao metabolismo de nitrogénio, devido a maior excrecdo de

nitrogénio ureico e ureia no leite.
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VI - CAPITULO IV

COMPORTAMENTO INGESTIVO EM VACAS ALIMENTADAS
COM DIETAS CONTENDO SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR
TRATADA COM UREIA E OXIDO DE CALCIO

Resumo: Objetivou-se avaliar o comportamento ingestivo de vacas mestigas em
lactagdo alimentadas com dietas contendo silagem de cana-de-acticar sem aditivo
(controle) ou silagem tratada com 1% de ureia; 0,5% de ureia + 0,5% de 6xido de calcio
(Ca0); ou 1% de CaO. O experimento foi conduzido no setor de bovinocultura do
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Salinas utilizando-se a variedade
da cana-de-agticar SP 79-1011. Foram utilizados dois quadrados latinos 4 x 4,
compostos de quatro animais, quatro dietas e quatro periodos experimentais. Cada
periodo experimental foi constituido de 15 dias, de modo que os 12 primeiros dias
foram destinados a adaptagdo dos animais as condigdes experimentais e os trés ultimos,
a coleta de dados. No 14° dia de cada periodo experimental, as vacas foram mantidas
em observacdo para avaliagdo do comportamento ingestivo durante 24 horas. O
comportamento de cada vaca foi determinado visualmente, em intervalos de 5 minutos,
para determinacdo do tempo despendido em alimentacdo, ruminacao e 6cio. No mesmo
dia, os animais foram observados por trés periodos de duas horas (das 9:00 as 11:00; das
13:00 as 15:00; e das 17:00 as 19:00) para registro do nimero de mastigagdes mericicas
e do tempo de mastigagdo por bolo ruminal, avaliado em trés bolos ruminais por animal.
Houve diferenga no tempo em 6cio (minutos/dia) e na dura¢do dos periodos em ocio,
que foram maiores quando os animais foram alimentados com a dieta com silagem
tratada com 1% de ureia. O nimero de periodos em 6cio, no entanto, foi maior para a
dieta com 1% CaO e menor para as dietas com silagem sem aditivo ou com 0,5% ureia
+ 0,5% de CaO, as quais ndo diferiram entre si. A dieta controle, sem aditivo,
proporcionou maior tempo de mastigacao, e a dieta com silagem de cana-de-agucar com
1% de ureia apresentou menor tempo de mastigacdo. Em relacdo ao consumo de MS, as
dietas com silagem de cana-de-acucar tratadas com CaO apresentaram maior consumo,

e a de menor consumo foi a a dieta com silagem de cana-de-actcar com 1% de ureia. O
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consumo de FDN foi maior para a dieta contendo silagem com 0,5% de ureia + 0,5% de
CaO e menor para a dieta com silagem com 1% de ureia. De forma inversa, o tempo
para o consumo de matéria seca (TCMS, min./kg) foi maior para a dieta com 1% de
ureia € o menor para a dieta com silagem com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO. Houve
diferenga na mastigagdo total da matéria seca (MTMS), tanto em min./kg quanto em
kg/MS/refeicdo, uma vez que os maiores valores foram observados quando fornecida a
dieta com silagem com 1% de ureia e os menores, quando fornecida a dieta com 0,5%
de ureia + 0,5% de CaO. A dieta contendo silagem de cana-de-actcar tratada com 1% de
ureia, em comparacdo as demais dietas, promove os piores resultados de

comportamento ingestivo em vacas mestigas lactantes.

Palavas-chave: aditivos, bovinos leiteiros, consumo, ensilagem, etologia.
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VI - CHAPTER IV

INGESTIVE BEHAVIOR IN COWS FED DIETS CONTAINING
SUGAR CANE WITH UREA AND CALCIUM OXIDE

Abstract: This study aimed to evaluate the feeding behavior of lactating crossbred cows
fed diets with diets containing sugar cane without additive (control) or silage treated
with 1% urea, 0.5% urea + 0.5% calcium oxide (CaO), or 1% CaO. The experiment was
carried out at the Federal Institute of cattle in northern Minas Gerais - Campus Salinas.
The variety of sugar cane used was SP 79-1011. We used two 4 x 4 Latin squares, each
consisting of four animals, four diets and four experimental periods. Each experimental
period consisted of 15 days, the last three days for the data collection. The cows were
submitted for evaluation to the observation of ingestive behavior on day 14 of each
experimental period for 24 hours. The behavior of each cow was determined visually in
5 minute intervals to determine the time spent eating, ruminating and idling. On the
same day the animals were observed for three periods of two hours (9:00 to 11:00;
13:00 to 15:00 and 17:00 to 19:00 hours), was recorded when the number of chews and
chewing time by ruminal bolus, in three ruminal bolus per animal. Was no difference in
time spent on leisure time (minutes / day), which was higher for silage diet with 1%
urea, and lower for silage in the diet (0.5% urea + 0.5% CaO). The duration of the idle
was higher for diets with silage sugar cane with 1% urea or 0.5% urea + 0.5% CaO, and
lower for the diet with 1% CaO. The number of idle period was higher for the diet with
1% CaO, and lower for diets with silage without additive or with 0.5% urea + 0.5%
CaO, which did not differ. The control diet without additives gave better chewing time,
and dieting silage cane sugar with 1% urea had lower chewing time. Regarding the
intake, diets with silage cane sugar treated with CaO showed higher consumption and
lower consumption was aa silage diet with cane sugar with 1% urea.NDF intake was
higher for silage diet with 0.5% urea + 0.5% CaO and lower for the diet with sugar cane
silage with 1% urea. Conversely, the time to dry matter intake (TCMS, min. / Kg) was
higher for the diet with 1% urea and lower for silage diet with 0.5% urea + 0.5% CaO.
Differences in chewing total dry matter (MTMS, min./ Kg) which was higher for silage

diet with sugar cane with 1% urea and lower for diets with 0.5% urea + 0, 5% CaO. The



68

amount of kg/ DM/meal was also higher for the diet with silage sugar cane with urea
and 1% lower for diets with CaO. A diet containing silage sugar cane treated with 1%
urea, compared to the other diets, promotes the worst results of feeding behavior in

lactating crossbred cows.

Keywords: additives, dairy cattle, consumption, insilage, ethology.

1 INTRODUCAO

A conservagao de forragens para vacas em lactagao no periodo seco (outono e
inverno) em regides semidridas, onde a auséncia de chuvas se prolonga por mais de seis
meses, ¢ inevitdvel. Mesmo nas criagdes de animais de menor produgdo, ¢ necessaria a
suplementagdo, uma vez que os pastos ndo atendem as exigéncias minimas de mantenca
e produgdo no periodo de estiagem.

A ensilagem da cana-de-agtcar ¢ um recurso forrageiro de grande potencial, pois
a cana-de-acucar tem uma grande producdo de biomassa por unidade de area e bom
valor nutritivo, com elevados teores de sacarose no periodo seco. Ressalta-se que a
ensilagem da cana-de-agucar tem sido apontada como alternativa de volumoso
suplementar quando ha limitagdes no corte didrio. Assim, ¢ indicada principalmente
para melhoria da operacionalidade, principalmente em suplementacdes de rebanhos
maiores. Apesar dos problemas relacionados a fermentagdo alcodlica e as perdas de
nutrientes na ensilagem da cana-de-agucar, estudos comprovam a viabilizagdo dessa
técnica pelo uso de aditivos quimicos, que minimizam as perdas de nutrientes e podem,
inclusive melhorar a qualidade da fibra (Amaral et al., 2009). O consumo voluntario de
matéria seca ¢ limitado quando a cana-de-agtcar ¢ fornecida in natura, pois sua fibra é
de baixa degradabilidade, o que leva a um rapido enchimento fisico do ramen (Carmo et
al., 2001). O uso de aditivos quimicos na ensilagem € importante, pois permite reduzir a
fermentagdo alcodlica, além de permitir a solubilizagdo dos componentes da fibra da
cana-de-aguicar, melhorando assim a digestibilidade e o consumo pelo animal. No
entanto, alguns aditivos podem inibir o consumo, pois alteram o sabor ou o odor dos
alimentos e, consequentemente, o comportamento alimentar.

De acordo com Alves et al. (2010), o consumo de matéria seca ¢ primordial para
uma resposta produtiva adequada, pois ¢ o principal determinante da quantidade de

nutrientes, especialmente energia e proteina, que estardo disponiveis para atendimento
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das exigéncias de mantenca e producdo. Dessa forma, a avaliagdo do comportamento
ingestivo dos animais ¢ importante para avaliagdo do consumo, por meio da observagao
do nimero e do tempo despendido em alimentagdo, ruminagdo e 6cio. Quanto maior o
numero de vezes que o animal procura o cocho para se alimentar, maior serd o consumo.
Ao contrario, quanto maior o tempo em 6cio, menor o consumo. O tempo despendido
com a ruminag¢do indica, por sua vez, a qualidade do alimento ou a digestibilidade, pois,
se este tempo for muito grande, ¢ porque o alimento demorou para ser degradado no
rimen, logo, o consumo também sera menor.

Nesta pesquisa, objetivou-se avaliar parametros do comportamento ingestivo
dea vacas mesticas em lactacdo alimentadas com dietas contendo silagens de cana-de-

agucar tratadas com ureia e 6xido de calcio.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de junho a setembro de 2011 no setor
de bovinocultura do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais (IFNMG) - Campus de
Salinas, localizado na Fazenda Varginha, km 02 Rodovia Salinas/Taiobeiras. O
municipio de Salinas estd situado na regido norte do estado de Minas Gerais, com
latitude de 16°09'12" Sul, longitude de 42°1829" Oeste e altitude de 475 m. A
temperatura média anual no municipio ¢ de 22,4 °C e a precipitacdo pluviométrica anual
média, de 700 mm.

Os animais utilizados foram oito vacas mesticas 1/2 Holandés x Gir, com
producao média de 15 kg de leite/dia e periodo de lactagao de aproximadamente 100
dias, distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4. Cada quadrado latino foi composto
de quatro vacas, quatro periodos e quatro dietas contendo silagem de cana-de-agucar:
sem aditivo (controle); com 1% de ureia; com 0,5% de ureia + 0,5% de 6xido de calcio
(Ca0); com 1% de CaO.

As silagens de cana-de-agtcar foram produzidas em maio de 2011. A cana-de-
acucar utilizada foi a variedade SP 79-1011, com um rendimento de 140 t/ha/ano, no
terceiro corte. A ensilagem foi realizada quando a cana-de-agucar atingiu teor médio de
acucar de 18° brix. A cana-de-acticar foi cortada manualmente no campo, sem a
despalha, e picada em ensiladeira de forragem estacionaria, acoplada ao trator.
Posteriormente, a cana-de-aglicar picada foi transportada para o local destinado a

confeccao dos silos de superficie. Foram feitos quatro silos de superficie: no primeiro,
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ndo foi utilizado nenhum aditivo; no segundo, foi adicionado 1% de ureia na matéria
natural, a seco; no terceiro, 0,5% de ureia + 0,5% de 6xido de calcio; e, no quarto silo,
foi adicionado 1% de CaO. Apos a mistura dos aditivos quimicos, em camadas de 30
cm, foi feita a compactagdo do silo com trator, obtendo-se ao final uma densidade de
500 kg/m?3. O silo foi coberto com lona dupla-face e vedado nas laterais com terra. As
silagens foram mantidas armazenadas por um periodo de 60 dias.

O experimento teve duragao de 60 dias, divididos em quatro periodos de 15 dias.
As vacas foram mantidas, durante o experimento, confinadas em baias individuais de 20
m?, providas de cocho coberto e bebedouros individuais. As dietas (Tabelal) foram
formuladas para ser isonitrogenadas e atender as exigéncias de mantenga e producdo,
conforme equacdes descritas pelo NRC (2001). A racao completa, com propor¢ao
volumoso:concentrado (55:45), foi fornecida duas vezes ao dia, as 8:00 e as 16:00, ¢ a
ordenha das vacas foi realizada duas vezes ao dia, as 7:30 e as 15:30, em ordenhadeira

mecanica.

Tabela 1. Composicdo quimica das silagens de cana-de-agicar dos alimentos

concentrados
Alimentos

Nutrientes Sem 1% 0,5% UR + 1% Fubade Farelo
(%MS) aditivo UR 0,5% CaO Ca0O milho de soja
MS 22,51 21,99 22,89 23,40 87,64 86,43
PB 5,5 14,0 9,5 4,3 8,50 46,00
FDN 75,96 67,79 63,52 63,49 11,61 14,83
FDA 55,94 4421 47,36 47,64 4,13 9,42
LIG 8,95 8,51 7,96 7,44 1,10 2,29
EE 1,76 1,11 1,74 1,74 4,01 1,57
NDT! 42,97 46,76 47,08 47,64 85,65 81,04
CNF 10,09 4,37 15,14 21,01 42,20 28,40
CT 84,50 70,99 78,96 83,50 84,10 79,87
PIDN 4,09 5,06 5,22 2,74 2,15 6,58
CINZAS 6,71 4,46 6,85 9,45 1,39 7,01
" Estimado segundo NRC (2001); sem aditivo = =silagem de cana-de-agticar sem aditivo; 1% UR =

silagem de cana-de-acticar com 1% de ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-a¢ticar com
0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de cana-de-agucar com 1% de CaO; MS = matéria
seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; LIG =
lignina; EE = extrato etéreo; e NDT = nutrientes digestiveis totais'; CNF = carboidratos ndo—fibrosos; CT
= carboidratos totais; PIDN = proteina insoluvel em detergente neutro.

As oito vacas foram submetidas a observacgdo para avaliagdo do comportamento
ingestivo durante 24 horas de cada periodo experimental, ap6s o periodo de adaptacao.
No mesmo dia, foram realizadas as contagens do nimero de mastigagdes mericicas € a

determinagdo do tempo despendido na ruminacdo de cada bolo ruminal, com a
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utilizagdo de um crondmetro digital. A observa¢do de cada animal foi feita em
intervalos de 5 minutos, para avaliacdo dos tempos despendidos com alimentagdo (TA),
ruminagdo (TR) e 6cio (TO) e a quantidade de periodos em alimentagao (NPA),
ruminagdo (NPR) e ocio (NPO). Os valores do tempo despendido e do nimero de
mastigacdes mericicas por bolo ruminal foram obtidos a partir das observagdes feitas
durante a ruminagdo de trés bolos, em trés periodos do dia das 9:00 as 11:00; das 13:00
as 15:00 e das 17:00 as 19:00 (Biirger et al., 2000).

Durante a observacdo noturna dos animais, o ambiente foi mantido com
iluminagdo artificial. O tempo de mastigacdes mericicas foi obtido mediante a
multiplicagdo do tempo médio de ruminacao pelo numero de mastigacdes mericicas por
minuto. O numero médio de bolos ruminados diario foi obtido pela divisao do tempo
médio de ruminagdo, nas 24 horas do dia, pelo tempo médio de mastigagdes por bolo. A
partir desses dados, foram calculadas também as duragdes do periodo de alimentacdo
(DPA), ruminagao (DPR) e 6cio (DPO), em minutos por periodo. Os consumos, as
ruminagdes € mastigagdes de matéria seca e fibra em detergente neutro foram
calculados em minutos/kg (Biirger et al., 2000).

As eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo (EAL e ER), o numero de bolos
ruminais por dia (NBR), o tempo de mastigagdo total por dia (TMT) e o nimero de
mastigagdes mericicas por dia (NM/dia) também foram obtidos, segundo a técnica
descrita por Biirger et al. (2000). Foram avaliados também a eficiéncia de alimentagao
da matéria seca (EALys) e da fibra em detergente neutro (EALppn), eficiéncia da
ruminacdo da dieta total (ERU), eficiéncia de ruminagdo da fibra em detergente neutro
(ERUgpn), gramas de matéria seca por bolo, (GMSgo10) € de FDN (GFDNgoL0).

As amostras do fornecido, das sobras e das fezes foram pré-secas em estufa de
ventilagdo forgada a 55 °C por 72 horas, e posteriormente, processadas em moinho tipo
Willey, com peneiras de malha de 1 mm, para analise da composicdo quimica (Tabela
2). As andlises de matéria seca, proteina bruta, lignina, fibra em detergente acido,
extrato etéreo, matéria organica e cinzas foram realizadas conforme procedimentos
descritos por Siva & Queiroz (2002). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN)
foram determinados segundo recomendacdes de Mertens (2002). As corregdes quanto
aos teores de cinzas e proteina contidos na FDN e na FDA foram conduzidas conforme
recomendacdes de Mertens (2002) e Licitra et al. (1996), respectivamente. Os
carboidratos totais (CT) foram calculados segundo metodologia descrita por Sniffen et

al. (1992), em que:



72

CT =100 — (%PB + %EE + %Cinzas)

Os teores de carboidratos nao-fibrosos foram obtidos subtraindo-se dos CT a
fragdo FDN. Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss
(1999), porém utilizando a FDN e os CNF corrigidos para cinza e proteina, pela
seguinte equagao:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED,

em que: PBD = PB digestivel; FDNcpD = FDNcp digestivel; CNFD = CNF

digestiveis; ¢ EED = EE digestivel.Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados

dos alimentos e dietas totais foram calculados conforme equagdes descritas pelo NRC
(2001).

Tabela 2. Percentual dos ingredientes, propor¢do volumoso:concentrado € composi¢cao
quimica das dietas
Composicio em ingredientes das dietas (% MS)

0,5%

Item Sem 1% UR + 1%

aditivo UR 0,5% CaO

CaO
Silagem de cana-de-agucar sem aditivo 54,21 - - -
Silggem de cana-de-agucar com 1% de i 5515 i i
ureia ’
Silagem de cana-de-agtcar 0,5% ureia + i i 5467 i
0,5% CaO ’
Silggem de cana-de-agucar com 1% de i i i 5491
ureia ’
Total concentrado, % MS 45,79 44,85 45,33 45,79
Volumoso:concentrado 54:46 55:45 55:45 54:46
Composicio quimica das dietas

Matéria seca (% MS) 52,03 51,44 52,51 52,51
Matéria orgénical 92,28 94,22 90,92 88,91
Proteina bruta' 14,08 14,58 14,20 13,44
NIDN? 11,42 10,12 9,20 12,22
NIDA® 7,07 6,37 6,21 7,14
Extrato etéreo’ 2,14 1,94 2,29 2,13
Carboidratos totais' 72,69 69,38 72,12 71,85
CNF! 29,64 29,34 32,03 34,49
FDNcp' 43,05 40,04 40,09 37,35
Fibra em detergente acido’ 35,86 34,73 33,34 31,36
Lignina' 5,14 4,92 4,54 4,32
Nutrientes digestiveis totais’ (%) 60,40 57,78 59,43 59,29

! Porcentagem da matéria seca; 2 Porcentagem do nitrogénio total; * Estimado segundo NRC (2001); Sem
aditivo = silagem de cana-de-acucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de ureia;
0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-aguicar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO =
silagem de cana-de-agucar com 1% de CaO; NIDN = nitrogénio insoluvel em detergente neutro; NIDA=
nitrogénio insoluvel em detergente acido; CNF = carboidratos nao-fibrosos corrigidos para cinza e
proteina; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina.
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Os dados coletados foram submetidos a analise de varidncia segundo os modelos

estatisticos a seguir:

Y . =p+P +A+T, _+0
k(i) U A U) U)
em que:
Yk (i) = observacdo referente ao tratamento k, dentro do periodo i e animal j; p =

constante associada a todas as observagdes; P, = efeito do periodo i, comi=1, 2, 3, 4;
i

A = efeito do animal j,comj=1,2,3,4; T, .
J k()

3,4

= efeito do tratamento k, comk =1, 2,

= erro experimental associado a todas as observagdes (Y, ,, ) independentes e

kG 0
que por hipdtese, tem distribuicdo normal com média zero e variancia 6.

Todos os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia utilizando-se o
programa estatistico SAEG e, para efeito de comparagdo das medias, quando

significativas, sera utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros do comportamento ingestivo relacionados as atividades de
alimentacdo, ruminac¢ao e o6cio comprovaram que nao houve diferenca (P>0,05) nos
tempos totais despendidos com alimentacao (TA) e ruminagdo (TR), em minutos/dia; no
nimero de periodos em alimentagdo (NPA) e ruminagdo (NPR); e na duracdo dos
periodos de alimentagdo (DPA) e ruminacdo (DPR), em minutos/periodo (Tabela 3).

Tabela 3. Comportamento ingestivo de vacas em lactacdo alimentadas com dietas
contendo silagem de cana-de-agticar com ureia e 6xido de célcio

Silagens

Atividade Sem 1% 0,5% UR 1% Ccv

aditivo UR +0,5% CaO CaO (%)
TA (minutos/dia) 326,88 276,25 291,88 323,75 15,30
TR (minutos/dia) 531,25 453,13 520,63 498,75 13,17
PO (n°/dia) 25,13b 26,25 ab 24,50 b 28,88 a 9,66
DPA (min.) 21,40 18,21 18,13 18,71 18,40
DPR (min.) 34,11 25,94 32,61 27,79 19,53
DPO (min.) 23,39ab  27,15a 25,62 a 21,01 b 4,18

Médias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia. Sem aditivo =
silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agtcar com 1% de ureia; 0,5% UR
+ 0,5% CaO = silagem de cana-de-ag¢tcar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de
cana-de-agticar com 1% de CaO. TA = tempo despendido em alimentag¢do; TR = tempo desependido em
ruminacdo; TO = tempo despendido em oOcio; PA = periodos de alimentacdo; PR = periodos de
ruminacdo; e PO = periodos em 6cio; DPA = duracdo dos periodos de alimentagdo; DPR = duragdo dos
periodos de ruminag@o; DPO = duragéo dos periodos de 6cio.
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Houve diferenga (P<0,05) no tempo despendido em 6cio (TO) (704,38 min/dia),
que foi maior quando fornecida a silagem com 1% de ureia, ¢ menor (578,75 min/dia)
quando os animais foram alimentados com a silagem com 0,5% ureia + 0,5% de CaO. O
maior tempo despendido em 6cio pode estar relacionado ao menor consumo dos
animais quando utilizado 1% de ureia na silagem de cana-de-agucar. Esses dados
corroboram os observados por Schmidt et al. (2007), que encontraram valores médios
de 3,84 horas para o tempo despendido em alimentacdo; 8,66 horas para o tempo em
ruminagdo; ¢ 11,31 horas para o tempo em o6cio quando avaliaram o comportamento
ingestivo de bovinos alimentados com dietas contendo silagem de cana-de-agiicar com
diferentes aditivos.

A duracao do periodo de ocio (DPO) foi maior (P<0,05) quando os animais
receberam as dietas com silagens de cana-de-agucar tratadas com 1% de ureia ou 0,5%
ureia + 0,5% de CaO (27,15 e 25,62 min.) em comparacdo a silagem com 1% de CaO
(21,01 min.). Ao contrario, o nimero de periodos em 6cio foi maior (P<0,05) quando
fornecida a dieta com silagem com 1% CaO (28,88 n°/dia) em comparagdo as dietas
com silagem controle, sem aditivo (25,13/dia), ou com 0,5% ureia + 0,5% de CaO
(24,50/dia) respectivamente, as quais ndo diferiram entre si (P>0,05). Diante desses
resultados, ¢ importante ressaltar que essas varidveis comportamentais de duracdo e
numero de periodos de alimentac¢ao, ruminagdo e 6cio devem ser relacionadas ao tempo
despendido em alimentagdo, ruminagdo e Ocio, € nao avaliadas isoladamente, pois a
dieta com silagem com 1% de ureia resultou em maior tempo, maior duracdo e maior
nimero de periodos de dcio, portanto, ocasionou também menor consumo.

Resultados diferentes dos encontrados neste estudo foram relatados por Martins
et al. (2012). Esses autores estudaram o comportamento ingestivo de vacas em lactagao
mantidas com dietas contendo diferentes volumosos, entre eles, cana-de-agucar com
propor¢ao 50:50 volumoso:concentrado, e encontraram valores semelhantes para os
tempos de alimentacdo (282,50 minutos/dia), ruminagdo (506,25 minutos/dia) e 6cio
(651,25 minutos/dia) e menores valores para os periodos em alimentagdao (12,63),
ruminagao (13,63) e ocio (21,13) e maior duragdao dos periodos em alimentacao (22,75),
ruminagao (37,93) e 6cio (31,40).

O tempo de mastigagdo total (TMT) foi maior (P<0,05) para a dieta contendo
silagem de cana-de-acucar sem aditivo € menor para a dieta com silagem de cana-de-
actcar com 1% de ureia (Tabela 4). Nao houve diferenca (P>0,05) entre as dietas quanto

ao numero de bolos ruminados/dia, ao nimero de mastiga¢cdes mericicas/dia, ao tempo
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de mastigacdes mericicas/bolo e ao nimero de mastigagdes mericicas por bolo. O maior
tempo total despendido em mastigacdo quando fornecida a dieta com silagem de cana-
de-agucar sem aditivo pode ter sido devido a perda de carboidratos nao-fibrosos, que fez
com que se concentrasse a FDN (Tabela 2), que estd diretamente relacionada ao
consumo e ao tempo de ruminagdo. Sabe-se que a fibra da cana-de-actcar ¢ de baixa
digestibilidade, devido ao complexo lignocelulosico, que forma uma barreira para os
microrganismos que degradam a fibra no rumen. No caso das dietas com o6xido de
calcio, apesar da melhoria na qualidade da fibra, ndo houve redu¢ao no tempo de
mastigacao total, j4 que o periodo de 6cio teve menor duragdo. O 6xido de calcio ¢ um
aditivo alcalino que age solubilizando a fibra, tornando-a mais acessivel aos
microrganismos. Ja a dieta com silagem de cana-de-agiicar com 1% de ureia apresentou
menor TMT, devido o seu baixo consumo, evidenciado pelo maior tempo, niimero e
duracdo do écio.

Os resultados obtidos para as varidveis NBRnd, MMnd, MMtb, NM/bolo
relacionadas a ruminacdo ou mastigacdo mericica nao apresentaram diferenga entre as
dietas, o que ja era esperado, uma vez que as dietas eram bem parecidas quanto ao

volumoso e a propor¢ao volumoso:concentrado (Tabela 1).

Tabela 4. Varidveis do comportamento ingestivo de vacas em lacta¢do alimentadas com
dietas contendo silagem de cana-de-agticar com ureia e 6xido de célcio

Dietas
cr . Sem o 0,5% UR + 1% o
Variaveis aditivo 1% UR 0.5% CaO Ca0 CV%
TMT (h/dia) 14,31 a 12,16 b 13,54 ab 13,73 ab 10,65
NBR,4(n°/dia) 457,04 530,02 651,76 621,91 17,28
MM, 4(n°/dia) 28038,41 23017,49 27257,78 26008,30 17,12
MMy, (s/dia) 56,19 51,01 57,78 53,19 17,78
NM/bolo (n°) 49,92 43,18 50,54 46,56 21,02

Meédias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia. TMT = tempo de
mastigacdo total; NBR = nimero de bolos ruminados; MM,y = nimero de mastigagdes mericicas diario;
MMy,tempo de mastigagdes mericicas por bolo; NM/bolo = niimero de mastigagdes por bolo.

Martins et al. (2012) encontraram valores proximos aos encontrados neste
estudo, de 13,14 horas para o TMT; 543,65 para o NBRnd; 28.626,99 para MMnd,
57,63s MMtb e 54,50 NM/bolo na avaliagdo do comportamento ingestivo de vacas
lactantes alimentadas com dictas a base de cana-de-aclcar in natura em uma relagao
volumoso:concentrado 50:50.

Sousa et al. (2009) também avaliaram dietas com cana-de-agucar, porém

encontraram maior namero (33.335,00) de mastigagcdes mericicas no dia em relacdo ao
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valor médio (26.080,60) encontrado neste estudo. O nimero de mastigacdes mericicas
no dia pode estar negativamente correlacionado ao consumo, no entanto, ndo pode ser
considerado para a dieta contendo silagem de cana-de-acticar com 1% de ureia, pois,
como foi discutido anteriormente, essa dieta com 1% de ureia na silagem teve menor
aceitabilidade pelos animais. O consumo de matéria seca (CMS, g/dia) foi maior
(P<0,05) para a dieta com silagem de cana-de-agucar com CaO e menor para aquela
contendo silagem de cana-de-acticar com 1% de ureia. O consumo de FDN foi maior
(P<0,05) para a dieta contendo silagem com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO e menor para
a dieta com silagem de cana-de-agticar com 1% de ureia (Tabela 5). Esses dados
confirmam os resultados descritos nas Tabelas 3 e 4, relacionados aos parametros
comportamentais observados em relagdo ao TO, NPO, DPO e ao TMT.

De forma inversa, o tempo gasto com o consumo de matéria seca (TCMS) foi
maior quando fornecida a silagem com 1% de ureia e menor quando os animais foram

alimentados com a silagem com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO (Tabela 5).

Tabela 5. Pardmetros do comportamente ingestivo de vacas em lactacdo alimentadas
com dietas contendo silagem de cana-de-agucar com ureia e 6xido de célcio

Dietas
. Sem 1%  0,5% UR+ 1% ]

Varidveis aditivo UR  05% CaO CaO CV%
CMS (z/dia) 11895.75ab 9687.99b 1304149a  1318029a  18.71
CFDN (¢/dia)  6890.92ab 552841b 7129.80a  676039ab  17.00
TCMS (min/kg) ~ 2749ab 3183 a 22.64 b 2518ab 23,02
TCFDN min/kg)  47.60 5543 4128 4946  19.52
TRMS (min/kg) 44,98 49.63 4021 3876 19.12
TRFDN min/kg)  77.52 86.46 73.37 7590 1634
TMTMS 7245ab  8146a 62.86 b 63.93ab 1816
(min./kg)

GMS/bolo 21,05 1821 24.13 2355 19,69
GFDN/bolo 12,15 10,33 13.29 1206 2037
EAL (MS/h) 226,16 2066.69 283138 249971 23.02
EALron 120531 117401 1549.05 128586 21.87
(FDN/h)

ERU (gMS/h) 135226 127426 152025 160878 17,71
ERUppx 783.02 725.33 831.81 82386 1639
(eFDN/h)

Meédias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia. CMS =
consumo de matéria seca; CFDN = consumo de FDN; TCMS = tempo para consumo de matéria seca;
TRMS = tempo para ruminag@o da matéria seca; TRFDN = tempo para ruminagdo da fibra em detergente
neutro; TMTMS = tempo de mastigagdo total da matéria seca; GMS/bolo = grama de matéria seca por
bolo ruminado; GFDN/bolo = grama de fibra em detergente neutro por bolo ruminado; EAL = eficiéncia
de alimentacdo da matéria seca; EALppy = eficiéncia de alimentacdo da fibra em detergente neutro; ERU
= eficiéncia da ruminagdo da dieta total; ERUgpy = eficiéncia de ruminag¢do da FDN.
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Igualmente, houve diferenca (P<0,05) no tempo de mastigacao total da matéria
seca (TMTMS), que também foi maior para a dieta com silagem de cana-de-a¢ticar com
1% de ureia e menor para as dietas com silagem com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO.

Esses resultados associados aos consumos de MS e FDN indicam que a dieta
com silagem de cana-de-agticar com 1% de ureia foi inferior as demais, porque, além de
reduzir o consumo, provocou baixa eficiéncia de ingestdo do alimento.

Nao houve diferenca (P>0,05) no comportamento observado para consumo de
TFDN (min./kg), ruminacdo da matéria seca (RMS min/kg), ruminacao da fibra em
detergente neutro (RFDN min./kg), grama de matéria seca por bolo ruminado
(GMS/bolo), grama de fibra em detergente neutro por bolo ruminado (GFDN/bolo),
eficiéncias de alimentagdo da matéria seca (EAL) e da fibra em detergente neutro
(EALppn), eficiéncia da ruminagdo da matéria seca (ERU), eficiéncia de ruminacao da
FDN (ERUgpy)

Schmidt et al. (2007) ndo encontraram diferencas nos tempos despendidos no
consumo de MS (32,90 min./kg) e FDN (62,30 min./kg), nos tempos despendidos em
ruminagao da (97,90 min./kg) e FDN (143,80 min./kg) nem nos tempos totais de
mastigacdo da MS (108,40 min./kg) e FDN (206,10 min./kg) em experimento realizado
com bovinos alimentados com silagem de cana-de-aglicar tratadas com aditivos
quimicos e biologicos. Quantitativamente, os dados encontrados por esses autores foram
maiores que os encontrados neste estudo, logo, obtiveram menores eficiéncias de
alimenta¢do e ruminagdo da MS e FDN.

De acordo com Van Soest (1994), o tempo despendido em ruminacdo ¢
influenciado pela natureza da dieta e, provavelmente, ¢ proporcional ao teor de parede
celular dos volumosos. Em comparagdo aos dados de comportamento citados por esses
autores, as dietas utilizadas neste estudo foram mais eficientes na solubilizacdo dos
componentes fibrosos, que, por sua vez, contribuiu para melhor eficiéncia de
alimentagdo e ruminagao.

A medida que aumenta o tempo gasto para o consumo de MS e FDN, diminui-se
a eficiéncia de alimentacdo desses componentes. Assim, pode-se inferir que,
quantitativamente, a eficiéncia de rumina¢do da FDN e da MS para as dietas que

utilizaram o CaO foi maior que aquela tratada com 1% de ureia.
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4 CONCLUSOES

Em comparacao as demais dietas avaliadas, a dieta com silagem de cana-de-
acucar tratada com 1% de ureia tem baixa aceitagao por vacas em lactacdo, tendo em
vista 0 maior tempo, nimero e duragdo do dcio e o baixo consumo observado, que

indicam baixa palatabilidade da dieta.
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VII - CAPITULO V

PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DO LEITE DE VACAS
ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO SILAGENS DE
CANA-DE-ACUCAR TRATADAS COM UREIA E OXIDO DE

CALCIO

Resumo: Objetivou-se avaliar os efeitos da alimentacao de vacas lactantes com dietas a
base de silagem de cana-de-agucar tratadas com ureia e 6xido de célcio sobre o perfil de
acidos graxos (AG) do leite. Foram avaliadas quatro silagens de cana-de-agucar: sem
aditivo (controle); com 1% de ureia; com 0,5% de ureia + 0,5% de 6xido de calcio
(Ca0); com 1% de CaO, com base na matéria natural. O experimento foi realizado no
setor de bovinocultura do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Salinas,
utilizando-se oito vacas mesticas Holandés x Gir distribuidas em dois quadrados latinos
4 x 4, compostos de quatro animais, quatro periodos e quatro dietas. O experimento teve
duracdo de 60 dias, divididos em quatro periodos de 15 dias. As dietas foram
formuladas segundo o NRC (2001) para ser isonitrogenadas e para atender a uma
producdo de 15 kg de leite/dia. Os animais foram confinados em baias individuais e
alimentados com uma dieta formulada com relagdo volumoso:concentrado de
aproximadamente 55:45. As analises do perfil de acidos graxos da gordura do leite
foram realizadas por meio de cromatografia em fase gasosa e os picos, identificados por
comparag¢do dos tempos de retencdo de padrdes ao das amostras. Nao houve diferenca
(P>0,05) no somatédrio de acidos graxos saturados (AGS), diferente do somatoério de
acidos graxos monoinsaturados (AGM), que foi maior (P<0,05) para a dieta com
silagem de cana-de-acicar com 1% de ureia. O somatdrio de acidos graxos poli-
insaturados (AGPI), por sua vez, foi maior para a dieta com silagem de cana-de-agucar
com 1% de CaO. Os 4cidos graxos laurico (C12:0) e palmitico (C16:0) no leite foram
mais frequentes quando os animais foram alimentados com a dieta com silagem de
cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO. As propor¢des dos acidos estearico

(C18:0) e oleico (C18:1 n-c9) foram maiores quando fornecidas as dietas sem aditivo ou
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com 1% de ureia e menores quando fornecidas as dietas com CaO (0,5% e 1%). O leite
obtido com a dieta com silagem de cana-de-agticar com 1% de CaO apresentou maior
proporcao dos acidos AGS de cadeia longa o C20:0 e o C22:0, do acido miristoleico
(C14:1), do linolénico (C18:3 n-6), dos dmegas 3 (n-3), do CIA e seus isdmeros C18:2
c9tll e C18:2 c12t10 e do seu precursor, o acido vacénico (C18:1 n-t7). Essa dieta (1%
Ca0O) promoveu também melhor razdo entre acidos graxos poli-insaturados/acidos
graxos saturados (AGPI/AGS) e diferiu das demais dietas. Os melhores indices de
aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT) foram observados para a dieta com
silagem com 1% de ureia e as maiores propor¢des de AGPI, para aquela com 1% de
CaO. A atividade da enzima A’-dessaturase na glandula maméria foi maior para o acido
miristoleico (14:1n-9¢c) e para o acido palmitoleico (C16:1 n-9¢) quando fornecida a
dieta com silagem de cana-de-acticar com 1% de ureia. Entre as dietas avaliadas, aquela
contendo 1% de CaO foi a melhor, por ter resultado em maiores propor¢des de AGPI,

omega 3 e CLA e seus isdmeros no leite.

Palavas-chave: aditivos, bovinos leiteiros, CLA, qualidade nutricional, 6mega3,
Saccharum officinarum
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VII - CHAPTER V

FATTY ACID PROFILE OF MILK FROM COWS FED DIETS
CONTAINING SUGAR CANE SILAGE TREATED WITH UREA
AND CALCIUM OXIDE

Abstract: This study aimed to evaluate the effects of feeding lactating dairy cows diets
based on silage sugar cane treated with urea and calcium oxide on the profile of fatty
acids (FA) in milk. We evaluated four silages sugar cane: no additive (control) and with
1% urea, 0.5% urea + 0.5% calcium oxide (CaO), with 1% CaO, with in natural matter.
The experiment was carried out at cattle sector of the Federal Institute of the North of
Minas Gerais - Campus Salinas. Eight crossbred cows (HO x Gir) arranged in two 4 x 4
Latin square design (four animals, four periods, four diets) were used. The experiment
lasted 60 days divided into four periods of 15 days. Diets were formulated according to
NRC (2001) to be isonitrogenous and to produce 15 kg of milk / day. The animals were
housed in individual stalls and fed a diet containing a roughage: concentrate ratio of
approximately 55:45. The analyses of fatty acids of milk fat were carried out by gas
chromatography and the peak identified by comparison of retention times of standards
with the samples. There was no difference (P> 0.05) for the sum of saturated fatty acids
(SFA), however, the sum of monounsaturated fatty acids (MFA) was higher (P <0.05)
for the diet with sugar cane silage with 1% urea, and as the sum of polyunsaturated fatty
acids (PUFA) was higher for with diet sugar cane silage with 1% CaO. Fatty acids lauric
(C12: 0) and palmitic (C16: 0) were higher for the diet with sugar cane silage with 0.5%
urea + 0.5% CaO. The proportion of stearic acid (C18: 0) and oleic acid (C18: 1 n-C9)
were higher for diets without additive or with 1% urea and lower in the diets with CaO
(0.5% and 1%). The diet with sugar cane silage with 1% CaO showed higher proportion
of long chain fatty AGS the C20: 0 and C22: 0, myristoleic acid (C14: 1), linolenic acid
(C18: 3 n-6) of the omega 3 (n-3) and CLA its isomers C18: 2¢9t11 and C18: 2 c12t10
and its precursor, vaccenic acid (C18: 1 n-t7). That diet (1% CaO) also showed better
ratio between saturated fatty acids and polyunsaturated acids (SFA/PUFA), and differed
from the other diets. The best index of atherogenicity (IA) and thrombogenicity (IT)
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were for silage with 1% urea, while the highest proportions of PUFA for the one with
1% CaO. The activity of the enzyme A’-desaturase in the mammary gland was greatest
for myristoleic acid (14:1 n-9¢) and palmitoleic acid (C16: 1 n-9c¢) in the diet with sugar
cane silage with 1% urea. Amongst the evaluated diets, the best one was that used 1%
CaO in sugar cane silage because it provided higher proportions of PUFA, omega 3 and

CLA and its isomers.

Keywords: additives, dairy cattle, CLA, nutrition quality, omega 3, Saccharum

officinarum L.

1 INTRODUCAO

7

Atualmente, existe grande demanda por produtos nutricionalmente saudaveis. E
de conhecimento geral a importancia do leite na alimentacdo de criangas, adultos e
idosos, devido ao alto valor nutritivo e bioldgico de seus nutrientes. O leite ¢ um dos
alimentos mais completos da natureza e sua importancia esta relacionada ao seu elevado
valor nutritivo, com alto teor de proteinas, vitaminas, gorduras e sais minerais, calcio,
tiamina, niacina ¢ magnésio (Almeida et al., 1999; Tamanini et al., 2007; Garcia et al.,
2000). Uma das caracteristicas do leite bovino ¢ a grande propor¢do de acidos graxos
(AG) saturados, com cadeias de 4 a 16 carbonos, resultantes da sintese de novo. Alguns
desses acidos graxos sdo apontados como precursores do colesterol sanguineo de baixa
densidade (LDL), responséavel por doengas cardiovasculares (Parodi, 1999). Assim, ¢
interessante aumentar a participagdo de acidos graxos de cadeia longa, mono e poli-
insaturados na composi¢ao da gordura do leite, pois esses acidos graxos possibilitam
reduzir a incidéncia de doengas coronarianas, com o aumento do colesterol de alta
densidade, o HDL (Demeyer & Doreau, 1999).

Existem 4cidos graxos benéficos para a saude humana, encontrados
predominantemente na gordura do leite de ruminantes, por exemplo, os CLA (&cido
linoleico conjugado). De acordo Lacerda (2012), inimeras pesquisas com modificagdes
da dieta sdo realizadas com o objetivo de se reduzir os teores de 4cidos graxos saturados
(AGS) e aumentar os acidos graxos insaturados (AGI).

A gordura do leite ¢ sintetizada a partir dos acidos graxos obtidos de diversas
fontes: por meio da dieta; da mobilizagdo de gordura do tecido adiposo do proprio

animal; ou pela sintese de novo, por meio de processos bioquimicos realizados pela
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glandula mamaria. A absor¢do de lipidios da dieta sofre influéncia do processo de
biohidrogenacdo ruminal, que tende a saturar os 4cidos graxos poli-insaturados,
formando varios intermediarios de cadeia frans. Esse processo metabdlico que ocorre
no rumen ¢ responsavel pela sintese de um precursor do CLA, que sdo capazes de inibir
0 mecanismo que leva ao acumulo de gordura corporal e, a0 mesmo tempo, induzem a
mobiliza¢do da gordura corporal no homem. Por isso, o aumento da concentracdo de
CLA no leite pode ser obtido por estratégias de alimentacdo que promovam o aumento
do proprio CLA no ramen, assim como do seu precursor para sintese enddgena, o acido
vacénico (Alzahal et al., 2008).

Sabe-se que a dieta de bovinos ¢ composta principalmente de forragem, que, em
geral, contém acidos graxos poli-insaturados. Assim, acredita-se que o uso de aditivos
quimicos na ensilagem da cana-de-actcar possa alterar a agdo dos microrganismos do
ramen e, portanto, o metabolismo ruminal, podendo gerar 4cidos graxos benéficos a
satde, como o CLA e seus isdmeros e, com isso, modificar o perfil de acidos graxos do
leite.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o perfil de acidos graxos do leite de vacas
mesticas em lactacdo alimentadas com dietas contendo silagem de cana-de-acucar

tratada com ureia e 6xido de célcio.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais —
Campus Salinas, localizado na Fazenda Varginha, km 02 Rodovia Salinas/Taiobeiras. O
municipio de Salinas, na regido norte do estado de Minas Gerais, situado a uma latitude
de 16°09'12" Sul, longitude de 42°1829" QOeste e altitude de 475 m. A temperatura
média anual no municipio ¢ de 22,4 °C e a precipitagdo pluviométrica anual média, de
700 mm.

O periodo experimental foi de julho a setembro de 2011, no Setor de
Bovinocultura. Foram utilizadas oito vacas mesticas Holandés x Gir, aproximadamente
aos 100 dias de lactagdo e com producdo média de 15 kg de leite/dia, distribuidas em
dois quadrados latinos 4 x 4, compostos de quatro animais, quatro tratamentos (dietas) e
quatro periodos experimentais. Cada periodo experimental teve duracao de 15 dias, de
modo que os 12 primeiros foram destinados a adaptagdo dos animais as dietas

experimentais. As dietas foram formuladas com uma das quatro silagens (tratamentos)
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avaliadas: silagem de cana-de-agucar sem aditivo; silagem de cana-de-agticar com 1%
de ureia; silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de 6xido de calcio
(Ca0); e silagem de cana-de-agticar com 1% de CaO.

As silagens de cana-de-agucar foram produzidas em maio de 2011 utilizando-se
cana-de-agucar da variedade SP 79-1011, com rendimentode 140 t/ha/ano, no terceiro
corte. A ensilagem foi realizada quando a cana-de-agucar atingiu teor médio de actcar
de 18° brix. A cana-de-actcar foi cortada manualmente no campo, sem despalha, e
picada em ensiladeira de forragem estacionaria, acoplada ao trator. Posteriormente, a
cana-de-agucar picada foi transportada para o local destinado a confec¢do dos silos de
superficie. Foram feitos quatro silos de superficie com seus respectivos tratamentos: no
primeiro silo, ndo foi utilizado nenhum aditivo; no segundo silo, foi adicionada ureia
(1% da matéria natural), a seco; no terceiro silo, foram adicionados ureia (0,5%) +
oxido de calcio (0,5%); e, no quarto silo, foi adicionado CaO (1%). Apos a mistura dos
aditivos quimicos, em camadas de 30 cm, foi feita a compactacdo do silo com o trator
até que o material atingisse densidade de 500 kg/m?. O silo foi coberto com lona dupla-
face e vedado nas laterais com terra. As silagens foram mantidas armazenadas por um
periodo de 60 dias.

As dietas foram formuladas para ser isonitrogenadas, de acordo o NRC (2001), e
atender as exigéncias de vacas com produ¢ao média de 15 kg de leite/dia.

Os animais foram mantidos em baias individuais com uma area de 20 m?, com
parte do piso pavimentado com bloco de concreto e a outra de terra, separadas por cerca
de arame liso com area coberta de 6 mz, dotadas de cochos e bebedouros.

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8:00 e as 16:00, em quantidade
ajustada diariamente, de modo que as sobras representassem 10% do total ofertado.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes ao dia, as 7:30 ¢ as
15:30, pelo mesmo ordenhador.

As amostras de leite foram coletadas do 13° ao 15° dia de cada periodo
experimental e uma amostra composta, com quantidade proporcional a producao da
manha e da tarde, foi retirada para avaliacao de perfil de acidos graxos. Essas amostras
de leite foram acondicionadas em frascos plasticos e armazenadas a -10 °C e,
posteriormente, encaminhadas ao laboratério de andlise de alimentos do curso de
engenharia de alimentos da UESB - Campus de Itapetinga/Ba, para analise de perfil de

acidos graxos.
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As demais anélises laboratoriais foram realizadas nos laboratérios de Forragem,
de Fisiologia Animal e de Processamento de Leite e Derivados da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), no Campus de Itapetinga.

Os animais foram alimentados com dietas contendo aproximadamente 55% de

silagem de cana-de-agucar e 45% de concentrado (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢ao em ingredientes das dietas

Dietas (% MS)

Ingredientes Sem 1% 0,5% UR+ 1%
aditivo UR 0,5% CaO CaO
Silagem de cana-de-agucar 54,21 55,15 54,67 54,21
Fuba de milho 35,68 34,48 35,09 35,68
Farelo de soja 6,33 8,36 7,33 6,33
Mistura mineral 1,05 1,07 1,06 1,05
Fosfato bicalcio 0,57 0,53 0,55 0,57
Calcario 0,38 0,41 0,40 0,38
Ureia 1,77 0,00 0,89 1,77

Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de
ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO =
silagem de cana-de-agucar com 1% de CaO.

As amostras do fornecido, das sobras e das fezes foram pré-secas em estufa de
ventilagdo for¢ada a 55 °C por 72 horas, e posteriormente, processadas em moinho tipo
Willey de malha de Imm, para realizagdo da composi¢do quimica das amostras (Tabela
2). As andlises de matéria seca, proteina bruta, lignina, fibra em detergente acido,
extrato etéreo, matéria organica e cinzas foram realizadas conforme procedimentos
descritos pela Siva & Queiroz (2002).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) foram estimados segundo
recomendacdes de Mertens (2002). As corregdes quanto aos teores de cinzas e proteina
contidos na FDN ¢ na FDA foram conduzidas conforme recomendacgdes de Mertens
(2002) e Licitra et al. (1996), respectivamente.

Os carboidratos totais (CT) foram calculados segundo metodologia descrita por
Sniffen et al. (1992):

CT =100 — (%PB + %EE + %Cinzas)

Os teores de carboidratos ndo-fibrosos foram obtidos subtraindo-se dos

carboidratos totais da fragdo FDN. Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
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calculados segundo Weiss (1999), porém utilizando-se a FDN e os CNF corrigindos
para cinza e proteina, pela seguinte equacao:

NDT (%) = PBD + FDNepD + CNFepD + 2,25EED,

em que: PBD = PB digestivel;

FDNcpD = FDNcp digestivel;

CNFcpD = CNFcp digestiveis; e

EED = EE digestivel.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados dos alimentos e dietas totais

foram calculados conforme equagdes descritas pelo NRC (2001).

Tabela 2. Composi¢ao quimica das dietas experimentais

Dietas
Ingrediente Sem aditivo 1% UR 0,5% UR 1% CaO
+0,5%
CaO
Matéria seca (%MS) 52,03 51,44 52,51 52,51
Matéria mineral! 6,85 8,17 6,83 8,33
Proteina bruta’ 14,08 14,58 14,20 13,44
Extrato etéreo! 2,14 1,94 2,29 2,13
FDNcp! 43,05 40,04 40,69 37,35
FDA! 35,86 34,73 33,34 3,36
Lignina' 5,14 4,92 4,54 432
CNFcp! 43,05 40,04 40,09 37,35
Carboidratos totais! 72,69 69,38 72,12 71,85
NDT? 60,40 57,78 59,43 59,29
FDNi! 22,13 22,02 18,64 18,54

! Porcentagem da matéria seca; 2 Estimado pelo NRC (2001); Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar
sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agticar com 1% de ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de
cana-de-agticar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de cana-de-agucar com 1% de
CaO; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina; CNFcp = carboidratos ndo-
fibrosos corrigidos para cinzas e proteina; FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel; NDT =
nutrientes digestiveis totais.

Para obtencdo do perfil de 4cidos graxos das dietas, os lipidios das amostras
foram extraidos de acordo com metodologia proposta por Folch et al. (1957) com
cloroféormio, metanol e agua (2:1:1).

O preparo dos ésteres metilicos foi realizado conforme o método 5509 da ISO
(1978). Em um tubo de tampa rosqueével, foram adicionados a matéria lipidica extraida

2,0 mL de n-heptano e 2,0 mL de KOH 2,0 mol.L"" em metanol, com posterior agitagio
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vigorosa. Apds a separacdo das fases, o sobrenadante foi transferido e armazenado sob
refrigeracao.

Os ésteres de acidos graxos foram analisados em cromatografo a gads Thermo
Finnigan, modelo Trace-GC-Ultra, equipado com detector de ionizacao de chama (DIC)
e coluna capilar de silica fundida BPX-70 (120 m, 0,25 mm d.i).

As vazdes dos gases (White Martins) foram de 6,5 mL.min' para o gas de arraste
(H,); 30 mL.min"' para o gas auxiliar (N,); 30 mL.min"' para o H, ¢ 250 mL.min" para
o ar sintético da chama. A razao da divisdo da amostra foi de 90:10.

Os parametros de funcionamento foram estabelecidos apos verificacdo da
condi¢ao de melhor resolucdo. As temperaturas do injetor e detector foram 250 °C e 280
°C, respectivamente. A temperatura da coluna foi programada a 140 °C por 10 minutos,
seguida por uma primeira rampa de 15 °C/min até atingir 200 °C, permanecendo por 1
minuto; a segunda rampa foi de 10 °C/min até atingir 230 °C, permanecendo 1 minuto
nesta temperatura; a terceira rampa foi de 0,4 °C/min até atingir 233 °C por 3 minutos; e
a ultima rampa foi de 0,5 °C/min até atingir 238 °C por 2 minutos. O tempo total de
analise foi de 41,50 minutos.

As injec¢des foram realizadas em duplicata e os volumes das inje¢des foram de
1,2 pL. As éreas dos picos dos ésteres metilicos de acidos graxos foram determinadas
pelo software ChromQuest 4.1.

A 1identificagdo dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada apods
verificagdo do comprimento equivalente de cadeia (ECL - Equivalent Length of Chain)
dos picos (Visentainer & Franco, 2006) e comparacdo dos tempos de retencdo de
padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos contendo os isomeros cis-9, trans-11 e
trans-10, cis-12 do 4cido linoleico (189-19, O-5632 e O-5626, Sigma, EUA).

O perfil de acidos graxos das silagens de cana-de-agucar e dos concentrados foi
analisado e o perfil de acidos graxos da dieta total foi calculado de acordo a propor¢ao

volumoso:concentrado de cada dieta (Tabela 3).
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Tabela 3. Perfil de 4cidos graxos das silagens, dos concentrados e das dietas

experimentais
Acidos graxos Silagem
(%) Sem aditivo 1% UR 0,5% UR + 1% CaO
0,5% CaO
C16:0 42,34 45,44 37,68 43,05
Cleé:1 1,85 2,82 1,15 2,78
C17:0 n.d. 0,65 1,34 0,76
C17:1 5,60 1,37 5,77 1,76
C18:0 11,67 8,06 12,14 10,01
C18:1 n-c9 11,96 14,00 11,65 14,49
C18:2 n-6 13,50 16,76 15,40 15,69
C18:3n-3 n.d. 2,84 0,73 3,06
C20:1 2,03 3,51 n.d. 3,31
C21:0 3,33 1,14 5,27 1,28
C20:3 n-6 0,56 0,36 0,71 0,39
C22:1n-9 n.d. 1,29 0,52 1,24
C22:2 n-6 7,16 1,77 7,64 2,20
Concentrado
C16:0 16,72 7,68 18,80 16,72
Cleé:1 0,13 32,99 0,23 0,30
C17:0 0,09 n.d. 0,36 0,09
C18:0 3,42 8,71 5,59 3,42
C18:1 n-c9 38,40 20,35 34,07 38,40
C18:2n-6 39,62 n.d. 37,70 39,62
C20:1 0,66 n.d. 2,03 0,66
C21:0 0,27 22,26 0,51 0,27
C22:1 n-9 0,27 2,17 0,70 0,27
C22:2 n-6 0,42 5,84 n.d. 0,42
Dieta total
C16:0 30,55 28,45 29,19 30,94
Cle:1 1,06 16,39 0,73 1,56
C17:0 0,04 0,36 0,90 0,45
C17:1 3,03 0,75 3,18 0,95
C18:0 7,88 8,35 9,19 6,98
C18:1 n-c9 24,12 16,86 21,74 25,49
C18:2 n-6 25,52 9,22 25,43 26,69
C18:3n-3 n.d. 1,56 0,40 1,65
C20:1 1,40 1,93 0,92 2,09
C21:0 1,92 10,64 3,13 0,88
C20:3 n-6 0,30 0,20 0,39 0,21
C22:1n-9 0,13 1,68 0,60 0,80
C22:2 n-6 4,06 3,60 4,20 1,38

Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de
ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO =
silagem de cana-de-agucar com 1% de CaO; n.d. = ndo-detectado.
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Para a extragdo dos lipidios totais do leite, 50 mL de cada amostra descongelada
foram centrifugados a 12.000 rpm por 30 min a 4 °C, em Micro-Centrifuga de Alta
Rotagao Himac CF-16RX II. A camada s6lida formada na parte superior foi coletada e
armazenada em frascos eppendorfs para posterior analise (Reveneau, 2008).

Os lipidios extraidos do leite foram submetidos a preparagdo de ésteres metilicos
de 4cidos graxos, conforme procedimento descrito por Bannon et al. (1982) com
modificagdes descritas por Simionato et al. (2010).

Aos lipidios extraidos foram adicionados 5,0 mL de solugcdo de metoxido de
sédio 0,25 mol.L"' em metanol-dietil éter (1:1), em tubo de tampa rosqueavel com
aproximadamente 150 mg de lipidios, agitando por 3 minutos. A mistura, foram
adicionados 2,0 mL de iso-octano ¢ 10,0 mL de solugao saturada de cloreto de sodio. O
tubo foi novamente agitado e deixado em repouso para separacdo das fases e o
sobrenadante foi transferido para frascos eppendorf devidamente identificados, para
posterior analise cromatografica.

Os ésteres de acidos graxos foram analisados em cromatografo a gads Thermo
Finnigan, modelo Trace-GC-Ultra, equipado com detector de ionizacao de chama (DIC)
e coluna capilar de silica fundida BPX-70 (120 m, 0,25 mm d.i.). As vazodes dos gases
(White Martins) foram de 6,5 mL.min' para o gas de arraste (Hy); 30 mL.min™" para o
gas auxiliar (N,); 30 mL.min"' para o H, e 250 mL.min"' para o ar sintético da chama.
A razdo da divisdo da amostra foi de 90:10.

Os parametros de funcionamento foram estabelecidos apos verificacdo da
condi¢ao de melhor resolucdo. As temperaturas do injetor e detector foram 250 °C e 280
°C, respectivamente. A temperatura da coluna foi programada a 140 °C por 10 minutos,
seguidos por uma primeira rampa de 15 °C/min até atingir 200 °C, permanecendo por
um minuto. A segunda rampa foi de 10 °C/min até atingir 230 °C, permanecendo um
minuto nesta temperatura. A terceira rampa de 0,4 °C/min até atingir 233 °C por 3
minutos e a ultima rampa foi de 0,5°C/min até atingir 238 °C por dois minutos. O tempo
total de analise foi de 41,50 minutos.

As injecdes foram realizadas em duplicata e os volumes das injegoes foram de
1,2 pL. As éreas dos picos dos ésteres metilicos de acidos graxos foram determinadas
utilizando-se o software ChromQuest 4.1.

A identificagdo dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada apods
verificacdo do comprimento equivalente de cadeia (ECL - Equivalent Length of Chain)

dos picos (Visentainer & Franco, 2006) e comparacdo dos tempos de retencdo de



92

padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos contendo os isdmeros cis-9, trans-11 e
trans-10, cis-12 do acido linoleico (189-19, O-5632 e O-5626, Sigma, EUA).

Para avaliar a resposta do DIC (delineamento inteiramente casualizado), foi
utilizada uma solug¢do constituida de uma mistura de padroes (Sigma) de ésteres
metilicos de 4cidos graxos com concentragdo conhecida. O fator de resposta foi
calculado em relagdo ao tricosanoato de metila (23:0), pela Equag¢do 1, conforme
método proposto por Ackman (1972). Os fatores foram obtidos a partir da média de
quatro repetigdes.

A

— 23:0'Cx
K Ax'C23zo (1)
em que:

A,3.0= area do tricosanoato de metila;
C,= Concentracao de ésteres metilicos de acidos graxos;
A, = érea do éster metilico de acidos graxos;

C,3.0= concentragdo tricosanoato de metila.

Para as amostras de leite, foi realizada a quantificacdo dos acidos graxos, em
mg.g" de lipidios totais, utilizando-se o padrdo interno tricosanoato de metila (23:0)
(Sigma, EUA). Ap6s a pesagem para transesterificacdo, os lipidios (~150 mg) foram
adicionados a todas as amostras, com auxilio de uma micropipeta, 1000 pL da solugdo
de padrio interno com concentragdo conhecida (1,0 g.mL™). Para a quantificacio, foram
utilizados os fatores de resposta experimental, apos verificagdo da concordancia desses
valores com os tedricos (Costa et al., 2011).

As concentragdes dos 4cidos graxos presentes na amostra foram obtidas

conforme Joseph & Ackman (1992), utilizando-se da Equacao 2.

C = Ax'MP'FR
4 M -F
“ ¢ (2)
em que:
Ax = area dos ésteres metilicos dos acidos graxos;

Ap = érea do padrdo interno;
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Mp = massa do padrio interno adicionado a amostra (mg);
M, = massa da amostra (g);
FR = fator de resposta;

FC = fator de conversao éster metilico para acidos graxos.

A quantificacao dos acidos graxos do leite baseou-se no método da normalizagao
de area (Visentainer & Franco, 2006), em que a concentracdo ¢ expressa em
porcentagem relativa de lipidios totais.

A qualidade nutricional da fragdo lipidica do leite foi avaliada pelos indices de
aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT), a partir dos resultados obtidos para os
acidos graxos encontrados nas amostras. Os calculos foram realizados segundo Ulbricht

& Southgate (1991), pelas seguintes equagoes:

=12:0+(4-14:0)+16:0

_14:0+16:0+18:0

(05>, AGM )+(0,5-> n—6)+(3->. n=3)+(D>. n—31>. n—6) @)

em que:
YAGM = somatoério de acidos graxos monoinsaturados;
¥n-6 = somatorio dos acidos graxos da familia dmega-6;
¥n-3 = somatorio dos acidos graxos da familia dmega-3;
2n-6/Zn-3 = relagdo dos acidos graxos da familia 6mega 6 e 3;

Razao entre acidos graxos poliinsaturados e &cidos graxos saturados (Costa et al., 2008).

()

O indice da A’-dessaturase foi definido como o produto da A’-dessaturase, em
razio da soma do produto da A’-dessaturase com substrato da A’-dessaturase (Kelsey et
al., 2003). O indice de dessaturase foi calculado para quatro pares de acidos graxos que
representam produtos e substratos para a A’-dessaturase. Esses pares de 4cidos graxos
foram 14:1 n-9¢/14:0; 16:1 n-9¢/16:0; 18:1 n-9¢/18:0; 18:2 c9t11/18:1 n-7t. Por
exemplo, o indice de CLA-dessaturase seria calculado como: (18:2 c9t11) / (18:2 c9tl1
+ 18:1 n-7¢).
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Os dados coletados foram submetidos a andlise de varidncia segundo os

modelos estatisticos a seguir:

=pn+P, +A+T, . +
i

Y
K(ij) i kT kG,

em que:

Yk (i) = observacao referente ao tratamento k, dentro do periodo i e animal j;
1

u = constante associada a todas as observagdes;
Pi = efeito do periodo i, comi1=1, 2, 3, 4;
A = efeito do animal j, com j =1, 2, 3, 4;
J
T .. =efeito do tratamento k, comk =1, 2, 3, 4;
k(i)

= erro experimental associado a todas as observagoes (Y, . ) independentes que

(&)

ki)
por hipotese, tem distribui¢do normal com média zero e variancia 6.
Os dados relativos a composicdo de perfil de acidos graxos e a composicio
quimica do leite foram submetidos a andlise de variancia e, quando significativas, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o

programa estatistico SAEG.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O total de acidos graxos (AG) identificados e quantificados foram 25 (Tabela 4):
13 4cidos graxos saturados (AGS); 6 acidos graxos monoinsaturados (AGM); e 6 acidos
graxos poli-insaturados (AGPI). Houve diferenca (P<0,05) nos somatorios dos AGS,
AGM e AGPIL. O maior percentual dos AGS foi para o leite produzido com o consumo
da dieta contendo os dois aditivos juntos (0,5% de ureia + 0,5% de CaQO) e menor para o
leite obtido com silagem de cana-de-agiicar com 1% de ureia. O leite produzido durante
o consumo da dieta com silagem de cana-de-acicar com 1% de ureia foi o que
apresentou o maior percentual de AGM e o leite produzido com o consumo da dieta
com silagem com os dois aditivos juntos (0,5% de ureia + 0,5% de CaO), o menor

percentual desses acidos graxos. No somatério dos AGPI, o melhor resultado foi obtido
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com a oferta da silagem de cana-de-agticar com 1% de CaO, que foi maior (P<0,05) que
0 obtidos com as demais.

Os dados indicam que os aditivos na silagem promoveram aumento nos
percentuais de acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados quando se utilizaram
ureia (1%) e CaO (1%), respectivamente. Entretanto, o uso dos dois aditvos juntos na
silagem de cana-de-acucar (0,5% de ureia + 0,5% de CaO) ocasionou maior percentual
de AGS no leite. Os aditivos quimicos nas silagens podem ter intensificado o
metabolismo de lipidios no ramen, gerando mais precursores para a enzima dessaturase,
como o acido estearico (C18:0), que sob a¢do dessa enzima, transforma em &cidos
graxos monoinsaturados, que se transformam em poli-insaturados.

Nao houve diferengca (P>0,05) entre as dietas para o acido caprico (C10:0)
(Tabela 4). Maior percentual do acido laurico (C12:0) foi observado no leite quando os
animais foram alimentados com dietas contendo a silagem com 1% de CaO, que diferiu
(P<0,05) dos demais resultados. O acido tridecilico (C13:0) nao diferiu (P>0,05) entre
as dietas, assim como o C16:0 (palmitico), que ¢ um AGS de maior concentracdo no
leite bovino. O 4acido estearico (C18:0) diferiu (P<0,05) entre as dietas, pois foi
encontrado em maior propor¢do no leite quando os animais foram alimentados com a
silagem sem aditivo e, em menor propor¢do, quando alimentados com a silagem com
1% de CaO. Os acidos graxos saturados de cadeia longa, C20:0 e C22:0, diferiram entre
as dietas (P<0,05), pois foram encontrados em maior propor¢ao no leite quando os
animais receberam as dietas com silagem de cana-de-agticar com 1% de CaO.

Os 4cidos graxos encontrados em maiores quantidades no leite foram o acido
miristico (14:0), acido palmitico (16:0) e acido oleico (18:1n-c9), cujos percentuais
médios foram de 13,18; 37,24 ¢ 19,32%, respectivamente, em relacao ao total de acidos
graxos da gordura do leite.

Os 4cidos graxos saturados (AGS) tém a capacidade de elevar os niveis de LDL
(lipoproteina de baixa densidade) e reduzir os niveis de HDL (lipoproteina de alta
densidade), o que contribui para a elevagao dos riscos de doenga coronariana. Os acidos
graxos dessa classe, que apresentam maior poder hipercolesterolémico ou aterogénico,
sdo os acidos miristico (14:0), palmitico (16:0) e laurico (12:0), em ordem decrescente
de atividade. Ja o acido estearico (18:0), apesar de saturado, parece ndo ter efeito sobre

as lipoproteinas do sangue (Mahan & Escott-Stump, 2005; Driskell, 2006).
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Tabela 4. Acidos graxos, em porcentagem de lipidios, no leite de vacas mesticas
alimentadas com dietas com silagem de cana-de-agticar com ureia e 6xido de

calcio
Dietas
o 0,5% UR o
Acidos graxos CaO
(%)

Saturados’ 72,02 ab 69,82 b 75,58 a 73,03 ab 4,47
C4.0 3,02 2,83 3,15 2,89 13,23
C6:0 2,42 2,27 2,34 2,48 15,31
C8:0 1,43 1,35 1,47 1,61 16,56
C10:0 2,84 2,80 3,49 3,37 16,32
C12:0 3,49 be 343 ¢ 4,18 ab 420 a 13,08
C13:0 0,07 0,07 0,07 0,09 21,26
C14:0 12,91 12,40 13,65 13,77 11,60
C15:0 0,83 0,84 0,89 0,95 18,74
Cl6:0 36,46 36,05 39,27 37,18 9,22
Cl17:0 0,41 0,45 0,38 0,40 21,65
C18:0 7,97 a 7,16 ab 6,56 bc 5,80 ¢ 10,74
C20:0 0,10b 0,08b 0,09b 0,16 a 25,85
C22:0 0,04 b 0,05b 0,03 b 0,12 a 41,22
Délonoinsaturado 26,03 ab 28,20 a 22,39b 23,95 ab 12,26
S

Cl4:1 1,39 1,56 1,25 1,58 18,01
Cl15:1 0,22 0,24 0,21 0,23 17,87
Cle:1 1,90 2,27 1,80 2,19 18,28
Cl17:1 0,30 0,27 0,25 0,27 21,65
Cl18:1 n-t7 1,60 bc 1,40 ¢ 1,84 b 2,37 a 17,34
C18:1 n-c9 20,60 ab 22,44 a 16,94 b 17,32 b 15,25
Poli-insaturado’ 1,94 b 1,97 b 2,11b 3,0la 13,36
Cl18:2 n-6 0,99 1,09 0,95 0,96 18,30
C18:3n-6 0,04 ab 0,02 ¢ 0,03 bc 0,05a 25,87
Cl18:3 n-3 0,71 0,60 0,58 0,67 26,03
n-6* 1,04 1,13 0,98 1,01 17,66
n-3° 0,17 ab 0,17 ab 0,13b 0,19 a 17,65
CLA® 0,74 ¢ 0,68 ¢ 0,99b 1,81 a 14,89
C18:2 ¢9tl1 0,41b 0,40 b 0,57b 0,83 a 28,20
Cl18:2 c12t10 0,32 b 0,28 b 0,41Db 0,98 a 21,49
C20:3 n-3 0,09 ab 0,11 ab 0,08 b 0,12 a 21,67

Meédias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Sem aditivo =
silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agtcar com 1% de uréia; 0,5% UR
+ 0,5% CaO = silagem de cana-de-ac¢tcar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de
cana-de-agucar com 1% de CaO; ! Somatoério de acidos graxos saturados (4:0, 6:0, 8:0, 10:0, 12:0, 13:0,
14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, 20:0 e 22:0); 2 Somatorio de acidos graxos monoinsaturados (14:1, 15:1,
16:1, 17:1, 18:In-7t e 18:1n-9c¢); 3 Somatério de acidos graxos poli-insaturados (18:2n-6, 18:3n-6,
CLACc9t11, CLAt10c12, 18:3n-3, 20:3n-3); 4 Somatoério do 6mega-6 (18:2n-6 ¢ 18:3n-6); > Somatorio do
omega-3 (18:3n-3 e 20:3n-3); 8Somatorio do acido linoleico conjugado (CLAcOt11 e CLAt10c12).
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Entre os AGM, o maior percentual encontrado foi do 4cido oleico (C18:1n-c9),
que ¢ o acido graxo monoinsaturado de maior concentracdo no leite bovino. O
percentual de acido oleico foi maior (P<0,05) o leite obtido com a oferta da dieta com
silagem com 1% de ureia e menor, com a silagem com CaO. Estse 4cido graxo (C18:1n-
¢9) é um produto da atividade da enzima A’- dessaturase, responsavel pela dessaturagio
de AGS com 14 a 18 atomos de carbono, convertendo-os em seus correspondentes
monoinsaturados, com uma ligagdo dupla no carbono 9 (Beaulieu et al., 2002). Pode-se
inferir, entdo, que houve atuacdo dessa enzima quando os animais receberam a dieta
com silagem com 1% de ureia, pois os percentuais dos AGM nessa dieta (Tabela 3) ndo
sdo suficientes para explicar esse resultado.

De acordo Chilliard et al. (2000), existe alta correlacao entre os AG do leite e os
da digesta duodenal, entretanto, a correlagao entre os AG dietéticos e os do leite € baixa.
Sdo trés os fatores que mais modificam os AG da dieta em relacdo aos absorvidos no
duodeno: primeiramente, a populacio microbiana age sobre os AG insaturados,
promovendo a saturacdo, em uma rota denominada biohidrogenacao ruminal; segundo,
a microbiota ruminal sintetiza acidos graxos de forma similar a sintese de novo;
finalmente, a enzima A9-dessaturase age nos enterdcitos e na glandula mamaria, que
inclui uma ligacao dupla cis-9 nos AG, por exemplo, transformando o acido esteérico
(C18:0) em oleico (cis-9 C18:1) e o vacénico (trans-11 C18:1) em CLA (cis-9 trans-11
C18:2).

O é4cido C14:1 (miristoleico) ndo diferiu entre os tratamentos (P>0,05), assim
como o 4cido C16:1. Esses acidos estio relacionados a atividade da enzima A’-
dessaturase, da mesma forma que o C18:1n-c9 (oleico).

O percentual de acido vacénico (C18:1 n-T7) no leite foi maior quando
fornecida a dieta com silagem com 1% de CaO e menor quando fornecida a dieta com
silagem sem aditivo ou com silagem com 1% de ureia. Da mesma forma, os percentuais
de AGPI no leite foram maiores quando fornecida a dieta com silagem de cana-de-
actcar com 1% de CaO, assim como o perfil de 4cidos graxos, que foi melhor quando
fornecida essa silagem, com maiores valores de acidos linolénico (C18:3 n-6), dmega 3
(n-3), acido linoleico conjugado (CLA) e 4&cidos ruménico (C18:2 c9tll) e
octadecadienoico (C18:2 c¢12t10), diferindo dos resultados obtidos com as demais
silagens (P<0,05). Neste caso, pode-se inferir que a dieta contendo silagem de cana-de-
actcar com 1% de CaO contribuiu para que o leite apresentasse- maior percentual de

acidos graxos insaturados, pois sua composi¢do possui melhor perfil de acidos graxos



98

insaturados (Tabela 3). Além disso, o metabolismo de lipidios no rumen, com o
consumo da dieta com silagem com 1% de CaO, potencializou a producdo de acido
vacénico (C18:1 n-T7), que ¢ o precursor do CLA, fato que justifica a maior quantidade
de CLA no leite produzido quando consumida essa dieta (Tabela 4).

O CLA ¢ formado nos tecidos por precursores produzidos no rumen pela
biohidrogenacdo incompleta do 4cido linoleico da dieta. A maior parte, porém, ¢
produzida endogenamente na glandula mamaria por meio da dessaturagdo do &cido
graxo vacénico (18:1n-7t) por uma enzima presente na glandula mamaria e no tecido
adiposo, a A’-dessaturase. Como o 4cido vacénico também ¢ produzido no ramen pela
biohidrogenacao, pode-se dizer que esse processo ¢ o grande responsavel pela formacgao
de CLA em ruminantes (Medeiros, 2002).

O teor de CLA na gordura do leite geralmente ¢ de 0,3 a 1,0%, no entanto, varios
fatores podem influenciar o seu conteudo, como as estagdes do ano, a alimentacdo e a
raca do animal, o estddio de lactacdo e o processamento do alimento (Prandini et al.,
2007). Neste estudo, o teor de CLA encontrado no leite quando fornecida a dieta com
silagem de cana-de-acticar com 1% de 6xido de calcio (CaO) foi superior aos citados
por esses autores. Os isomeros do CLA tém sido amplamente pesquisados por suas
propriedades anticarcinogénicas, associadas ao isomero cis-9 trams-11, e por sua
capacidade de reduzir a gordura corporal enquanto aumenta, concomitantemente, a
massa muscular, associada ao isdémero t10 c12 (Mattila-Sandholm & Saarela, 2003).

A razdo entre os acidos graxos AGPI/AGS foi maior, e o melhor resultado foi
observado quando fornecida a dieta com silagem de cana-de-agticar com 1% de CaO,
que diferiu (P<0,05) das demais (Tabela 5).

Apesar dos efeitos benéficos relacionados aos AGPI, cada vez mais tem-se
preocupado com a manutengdo de uma dieta equilibrada, com boa relagdo entre os
acidos graxos das familias n-6 (6mega6) e n-3 (6mega3), pois um aumento de n-6
poderia reduzir o metabolismo de n-3, levando possivelmente a um déficit de seus
metabolitos. Entre os acidos graxos das familias n-6 e n-3, de importante valor
nutricional, destacam-se o araquidonico (20:4 n-6) e os acidos eicosapentaenoico (20:5

n-3) e docosahexaenoico (22:6 n-3) (SHILS et al., 2003).
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Tabela 5. Valores médios relativos aos somatorios de acidos graxos, indices de
qualidade nutricional do leite de vacas mesticas alimentadas com dietas
contendo silagem de cana-de-agticar com ureia e 6xido de célcio (CaO)

Dietas
Acidos graxos Sem 1% 0,5% UR + 1% CV
aditivo UR 0,5% CaO CaO %
AGPI/AGS' 0,03b 0,03b 0,03b 0,04 a 17,05
n-6/n-3* 6,41 6,80 7,49 5,33 24,58
IA® 3,38 bc 3,15¢ 4,20 a 3,85 ab 13,58
T 405b 3,78 b 490 a 4,30 ab 13,32
Indices de Dessaturase’
14:1n-9¢ 0,10 ab 0,11a 0,08 b 0,10 ab 18,74
16:1n-9¢ 0,05 ab 0,06 a 0,04 b 0,05 ab 16,27
18:1n-9¢ 0,72 0,75 0,72 0,74 4,10
18:29 c9 11t 0,20 0,22 0,24 0,26 23,28

Meédias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia. ' Relagdo entre os
acidos graxos poli-insaturados e saturados; 2 Relag@o entre os acidos graxos da familia 6mega-6 ¢ 0mega-
3; 3 Indice de aterogenicidade; 4 Indice de trombogenicidade; > ndice de atividade da Ag—dessaturase -
(produto da dessaturase)/(produto da dessaturase + substrato da dessaturase); Sem aditivo = silagem de
cana-de-agticar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agticar com 1% de ureia; 0,5% UR + 0,5%
CaO = silagem de cana-de-agtcar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de cana-de-
acucar com 1% de CaO.

Os indices de aterogenecidade (IA) e trombogenicidade (IT) foram menores
(P<0,05) e, portanto, melhores para as dietas com silagem de cana-de-agucar sem
aditivo ou com 1% de ureia.

Os maiores indices de aterogenecidade (IA) e trombogenecidade (IT) foram
encontrados no leite produzido pela dieta contendo silagem com 0,5% de ureia + 0,5%
de CaO. Possivelmente em razao dos maiores teores de AGS encontrados nessa silagem,
pois esses indices levam em consideracdo a propor¢ao de acidos graxos saturados
(hipercolesterolémicos) sobre a propor¢ao dos AGI (hipocolesterolémicos).

De acordo Turan et al. (2007), esses indices indicam o potencial de estimulo a
agregacao plaquetaria, ou seja, quanto menores os valores de IA e IT, maior a
quantidade de 4cidos graxos antiaterogénicos presentes na gordura e,
consequentemente, maior o potencial de preven¢ao ao aparecimento de doengas
coronarianas.

Neste estudo, o leite produzido a partir da dieta com silagem de cana-de-agucar
com os dois aditivos juntos (0,5% de ureia + 0,5% de CaO) apresentou maiores indices
de IA e IT, o que nado ¢ desejavel, contudo, a silagem com 1% de CaO apresentou maior
teor de AGPI, de CLA, de 6mega-3, maior relacdo de AGPI/AGS, em relagdo as outras

dietas, que ¢ muito desejavel pois estes acidos graxos poliinsaturados e o CLA sado ricos
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em acidos graxos essenciais, além de propriedades que amenizam problemas
relacionados a doengas coronarianas e anticarcinogénicas.

Os resultados encontrados neste estudo para o perfil de &cidos graxos
corroboram os relatados por Martins et al. (2012), que avaliaram diferentes volumosos
(cana-de-agucar, silagem de girassol, silagem de sorgo e pasto de capim-tanzania) na
alimentagcdo de vacas em lactacdo e sua influéncia sobre o perfil de 4cidos graxos do
queijo minas frescal. O queijo produzido com o leite das vacas alimentadas com a dieta
contendo cana-de-agucar apresentou maiores percentuais de acidos graxos saturados e
piores indices nutricionais. Consequentemente, os indices de aterogenicidade e
trombogenecidade, que indicam a qualidade nutricional do queijo minas frescal obtido
por dieta contendo silagem de girassol (1,06 e 1,65), foram menores que os obtidos com
a cana-de-actcar (3,63 e 3,84), silagem de sorgo (3,69 e 4,28) e pasto de capim-tanzania
(3,10 e 3,36), respectivamente.

Os indices de A’-dessaturase para o acido oleico (18:1n-9¢) e ruménico (18:29
c9 11t) ndo foram influenciados pelas dietas (Tabela 5), no entanto, houve diferenca
(P<0,05) nos indices para o acido miristoleico (14:1n-9c) e para o acido palmitoleico
(C16:1n-9c¢), que foram maiores no leite obtido com a oferta da silagem com 1% de
ureia, intermediario no leite obtido com as silagens sem aditivo ou com 1% de CaO e
menor no leite obtido com a dieta contendo silagem de cana-de-agicar com 0,5% de
ureia + 0,5% de CaO.

A atuagdo dessa enzima ¢ muito importante para a melhoria do perfil de acidos
graxos e da qualidade nutricional do leite, pois ¢ responsavel em converter acidos
graxos saturados hipercolesterolémicos, miristico (C14:0), em outro monoinsaturado, o
miristoleico (14:1n-9c), e o palmitico (C16:0) em palmitoleico (C16:1n-9¢c). Da mesma
forma, essa enzima atua na conversdao do acido estedrico (C18:0) em acidos graxos
monoinsaturados oleico (C18:1n-9c¢) e vacéncico (18:1n7t) no CLA. Apesar de ndo ter
ocorrido diferenca nos indices de A’-dessaturase para os acidos oleico (18:1n-9c) e
ruménico (18:29 ¢9 11t) entre as dietas avaliadas, os resultados indicam atuagdo dessa
enzima no perfil desses acidos graxos no leite produzido durante o consumo da dieta
com silagem de cana-de-agucar tratada com 1% de ureia (Tabela 4).

Segundo Fox & McSweeney (1998), a atividade da enzima A’-dessaturase pode
ser avaliada indiretamente, por meio de quatro indices principais, obtidos pela relagao
entre os pares de acidos graxos representados pelos produtos (14:1n-9c¢, 16:1n-9c,

18:1n-9¢ e CLA cis-9, trans-11) e substratos (14:0, 16:0, 18:0 e 18:1n7t) da enzima. A
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razao entre o acido miristoleico ¢ acido miristico (14:1n-9¢/14:0) seria a melhor
representante da atividade da A’-dessaturase na glandula mamaéria, o que esta
relacionado ao acido miristico, originado quase que exclusivamente durante a sintese de
novo na glandula mamaria. Como consequéncia, todo acido miristoleico presente na
gordura do leite ¢ sintetizado na glandula maméria pela A’-dessaturase.

Em contraste, a absor¢do de 4acidos graxos a partir do trato digestivo e a
mobilizagdo de reservas corporais de gordura podem ser responsaveis por uma grande e
variavel propor¢ao de acidos palmitoleico, palmitico, oleico, estearico e vacénico, bem
como de CLA, tornando as propor¢des determinadas a partir desses acidos graxos

indicativos menos reais sobre a atividade dessa enzima (Peterson et al., 2002).

4 CONCLUSOES

A dieta contendo silagem de cana-de-agucar com 1% de 6xido de célcio
proporciona maiores teores de CLA, seus isdmeros € seu precursor, o acido vacénico.
Além disso, resulta em maior teor de acidos graxos essenciais (0mega 3) e melhor razao

entre 0 AGPI/AGS no leite de vacas mestigas.
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VIII - CAPITULO VI

ANALISE ECONOMICA DA PRODUCAO DE LEITE DE VACAS
MESTICAS ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO
SILAGENS DE CANA-DE-ACUCAR TRATADAS COM UREIA E
OXIDO DE CALCIO

Resumo: Objetivou-se avaliar a viabilidade econdémica de dietas contendo quatro
silagens de cana-de-acucar: sem aditivo; com 1% de ureia; com 0,5% de CaO + 0,5%
ureia; e com 1% de CaO. O experimento foi realizado no Setor de Bovinocultura do
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais - Campus Salinas, utilizando-se oito vacas
mesticas Holandés x Gir, distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4, compostos de
quatro dietas, quatro animais e quatro periodos. As vacas estavam aproximadamente aos
100 dias de lactagdo e com producdo média de 15 kg de leite/dia. As dietas foram
formuladas para serem isonitogenadas. A silagem de cana-de-acucar foi feita em silos de
superficie, abertos apds 60 dias da ensilagem. A cana-de-agtcar utilizada foi a variedade
SP 79-1011, com producao de 140 t/ha/ano, no terceiro corte. O corte da cana-de-agticar
foi feito manualmente e a cana, desintegrada em picadeira estacionaria. O custo de
producdo dos volumosos, do concentrado e da dieta total foi analisado e, de acordo com
os precos obtidos no mercado local, também foi calculado o COE (custo operacional
efetivo), que compreende todas as despesas com mao-de-obra, alimentagcdo, energia
elétrica, medicamentos, entre outras. A renda liquida por quilograma de leite produzido
com o fornecimento das dietas contendo silagem de cana-de-agucar sem aditivo, com
1% de ureia, com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO e com 1% de CaO foi de R$ 0,14; R$
0,15; R$ 0,10; e R$0,09, respectivamente. A dieta contendo silagem de cana-de-agucar
com 1% de ureia proporcionou maior renda liquida por quilo de leite produzido, no
entanto, resultou em baixo consumo e maior perda de peso, que podem afetar a

producao de leite em longos periodos de suplementagao.

Palavas-chave: aditivos, custo de producao, leite, rentabilidade, Saccharum officinarum
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VIII - CHAPTER VI

ECONOMIC ANALYSIS OF MILK PRODUCTION OF
CROSSBRED COWS FED DIETS CONTAINING SUGAR CANE
SILAGE TREATED WITH UREA AND CALCIUM OXIDE

Abstract: This study aimed to evaluate the economic viability of diets containing four
sugar cane silages: without additive, with 1% urea, with 0.5% CaO + 0.5% urea and ;
with 1% CaO. The experiment was carried out at the Cattle sector of the Federal
Institute of the North of Minas Gerais - Campus Salinas. Eight crossbred cows (Holstein
x Gir) were used, arranged in two 4 x 4 Latin squares compounds of the: four diets, four
animals and four periods. The cows were approximately 100 days of lactation and had
an average production of 15 kg of milk /day. Diets were formulated to be
isonitrogenous. The sugar cane silage was made in surface silos, which were opened
after 60 days of the insilage. The sugar cane used was the variety SP 79-1011, with a
yield of 140 t/ha/year in the third cut. The cut of sugar cane was done manually and the
cana disintegrated in stationary chopper. The production costs of the roughage,
concentrated and total diet were analyzed of the according to the prices of the local
market, it was also estimated the EOC (effective operational cost) which comprises all
costs of , work, food, electricity, drugs, between others. Net income per kilogram of
milk produced with provision from diets containing sugar cane silage without additive,
with 1% urea, 0.5% urea + 0.5% CaO and 1% CaO were of the R$ 0.14, R$ 0.15, R$
0.10, R$ 0.09, respectively. A diet containing sugar cane silage with 1% urea provided
best net income per kilogram of milk; however, resulted in low consumption and caused
greater weight loss which can affect milk production in longer periods of

supplementation.

Keywords: additives, production cost, milk yield, profitability, Saccharum officinarum
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos 10 anos, a produgado brasileira de leite cresceu a uma taxa de 4,35%
ao ano. Atualmente, o Brasil ¢ o quinto maior produtor de leite, com producao em 2011
de aproximadamente 31 bilhdes de litros (SEPEA, 2012). Apesar da recomendacdo de
consumo anual de 200 litros de leite per capita (Brasil, 2005), o consumo de leite e
derivados lacteos no Brasil ¢ muito inferior, em torno de 128 litros/habitante/ano, ou
seja, um déficit de 36% (IBGE, 2010).

Apesar do consumo per capita ainda estar abaixo do desejavel, ¢ notdrio o
avango no aumento da produgdo nacional de leite na Gltima década. Esse crescimento se
deve a um conjunto de fatores, tais como: mercado mais competitivo, com maior
exportagdo e menor importa¢do; melhoria genética e nutricional do rebanho; melhoria
da renda dos consumidores; e melhor assisténcia do Governo Federal a populacio de
baixa renda, por meio de programas sociais. Além disso, houve a implantacdo da
Instru¢do Normativa 51 de 2002, que trata do aperfeicoamento ¢ modernizagao da
legislacdo sanitaria federal sobre a producao de leite (MAPA, 2012).

Entretanto, de junho de 2011 a agosto de 2012, houve uma queda na produgao de
leite devido ao baixo retorno econdmico da atividade, ou seja, o preco do leite ndo tem
acompanhado o aumento nos custos de producao. Além disso, ha falta de incentivo e de
assisténcia técnica ao produtor e de uma politica voltada para o aumento do consumo de
leite e derivados. Os custos operacionais nesse periodo aumentaram 13,98%, segundo
estimativas da Embrapa Gado de Leite.

O preco do leite pago ao produtor caiu em torno de 6% no mesmo periodo
analisado, de acordo o IGP-DI (indice geral de precos-disponibilidade interna) da
Fundacao Gettlio Vargas (SCOTConsultoria, 2012). Os altos precos de insumos, como
a soja e o milho, principais componentes da racdo animal, foram apontados como os
vildes do aumento dos custos de producdo da pecudria de leite. Dessa forma, o maior
percentual dos custos de producdo do leite ¢ determinado pela alimentacdo,
principalmente no periodo seco, quando os animais devem receber, além da racdo
concentrada, suplementa¢do volumosa no cocho.

A producao de silagem de cana-de-agucar permite obter maior producdo de
forragem por unidade de area. Apesar dessa maior producao, devem ser consideradas as
perdas qualitativas, pois os custos com alimentos concentrados podem onerar bastante o

custo operacional efetivo (COE) e diminuir a renda liquida do leite. Martins et al.
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(2011), ao compararem a renda liquida do leite corrigido para 4% de gordura produzido
por dietas contendo diferentes volumosos (cana-de-agticar, silagem de sorgo, silagem de
girassol e pasto de capim-tanzania), concluiram que a menor renda liquida foi obtida
com o leite produzido com uma dieta contendo cana-de-agucar, gracas ao maior custo
de producdo da cana-de-actcar por unidade de area. Esses mesmos autores verificaram
no custo de producdo da cana-de-aglcar in natura que a mao-de-obra para corte e
transporte da forragem foi o componente que mais onerou o custo de producdo da
forragem na dieta e, consequentemente, do leite.

De acordo com Peres et al. (2009), ¢ importante que se faca avaliagdo técnica e
econdmica de sistemas de producdo de leite nos quais sdo aplicados indicadores
econdmicos de rentabilidade que indiquem aos pecuaristas aumento da producdo dos
animais e da produtividade com reducdo dos custos de producdao e aumento da
rentabilidade.

Nesse sentido, objetivou-se com este estudo verificar a viabilidade economica do
leite produzido por vacas mesticas alimentadas com dietas contendo silagens de cana-

de-actcar tratadas com ureia e 6xido de calcio.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais —
Campus Salinas, situado no norte de Minas Gerais a 16,17° de latitude sul, 42,3° de
longitude oeste e 475 m de altitude. A temperatura média anual no municipio ¢ de 22,4
°C e a precipitagdo pluviométrica anual média, de 700 mm.

Os animais utilizados foram oito vacas mesticas Holandés x Gir com produgao
média de 15 kg/leite/dia e aproximadamente aos 100 dias de lactagdo. O delineamento
experimental adotado foram dois quadrados latinos 4 x 4, compostos de quatro animais,
quatro tratamentos e quatro periodos experimentais. Foram utilizadas quatro dietas
experimentais contendo uma das silagens de cana-de-agucar: sem aditivo; com 1% de
ureia; com 0,5% de ureia + 0,5% de oxido de calcio (CaO); com 1% de CaO. O
experimento teve duracao de 60 dias, divididos em quatro periodos de 15 dias, de modo
que os 12 primeiros dias eram destinados a adaptacdo dos animais as dietas e os trés

ultimos dias, a coleta de dados, segundo metodologia descrita por Santos et al. (2006).
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As silagens de cana-de-agtcar foram produzidas em maio de 2011. A cana-de-
acucar utilizada foi a variedade SP 79-1011, com rendimento de 140 t/ha/ano, no
terceiro corte. Essa variedade tem exigéncia média em fertilidade do solo, média
producao agricola, despalha natural, resisténcia ao tombamento, presenca de pélos,
auséncia de chochamento e florescimento, maturagdo média, alto teor de sacarose,
colheita em condi¢des de sequeiro de junho/setembro, suscetibilidade a ferrugem,
tolerancia a estria vermelha e a escaldura e tolerancia intermediaria a broca/podridoes e
ao carvao.

A cana-de-agucar foi cortada manualmente no campo, sem a despalha, e picada
em ensiladeira de forragem estacionaria, acoplada ao trator.

Posteriormente, a cana-de-agucar picada foi transportada para o local destinado a
confec¢do dos silos de superficie. Foram feitos quatro silos de superficie: no primeiro
silo, ndo foi utilizado aditivo; no segundo silo, foi adicionada de ureia, a seco, na
propor¢ao de 1% da matéria natural; no terceiro silo, foram adicionados ureia (0,5%) +
oxido de célcio (0,5%); e, no quarto silo, foi adicionado CaO (1% da matéria natural.
ApoOs a mistura dos aditivos quimicos, em camadas de 30 cm, foi feita a compactagao do
silo com trator até que o material atingisse densidade de 500 kg/m°.

O silo foi coberto com lona dupla-face e vedado nas laterais com terra. As
silagens foram mantidas armazenadas por um periodo de 60 dias.

As oito vacas mesticas foram mantidas em baias individuais de 20 m?, com parte
do piso de calcado de concreto e parte de terra batida, area coberta de 6 m?, separadas
por cerca de arame liso e dotadas de cochos e bebedouros. As vacas foram ordenhadas
com ordenhadeira mecanica duas vezes ao dia, as 7:30 e as 15:30.

As dietas foram formuladas conforme o NRC (2001) para serem isonitrogenadas
e para atenderem a uma producao de 15 kg/leite/dia.

A propor¢do volumoso:concentrado das dietas foi de aproximadamente 55:45,
com base na matéria seca (Tabela 1). A dieta completa foi fornecida duas vezes ao dia,
as 08:00 e as 16:00, e o consumo ajustado diariamente de acordo com a quantidade de
sobras, que deveria ser de aproximadamente 10% do fornecido. O consumo foi
estimado como a quantidade de MS da dieta fornecida menos as sobras. Os animais
foram pesados inicialmente e ao final de cada periodo para avaliagdo da variacdo do

peso corporal.
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Tabela 1. Propor¢ao dos ingredientes das dietas, na base da matéria seca
Dietas (% MS)

Ingredientes Sem 1% 0,5% UR + 1%
aditivo UR 0,5% CaO CaO
Silagem de cana-de-agtcar 54,21 55,15 54,67 54,21
Fuba de milho 35,68 34,48 35,09 35,68
Farelo de soja 6,33 8,36 7,33 6,33
Mistura mineral 1,05 1,07 1,06 1,05
Fosfato bicalcico 0,57 0,53 0,55 0,57
Calcario 0,38 0,41 0,40 0,38
Ureia 1,77 0,00 0,89 1,77

Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de
ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO =
silagem de cana-de-agucar com 1% de CaO.

Para avaliacao da composi¢do quimica das silagens (Tabela 2), foram realizadas
as analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), lignina (LIG), fibra em detergente
acido (FDA), extrato etéreo (EE), matéria organica (MO) e cinzas, conforme
procedimentos descritos por Siva & Queiroz (2002). Os teores de fibra em detergente
neutro (FDN) foram estimados segundo recomendagdes de Mertens (2002).

Os carboidratos totais (CT) foram calculados de acordo com metodologia

descrita por Sniffen et al. (1992), em que:

CT =100 — (%PB + %EE + %Cinzas),

Enquanto os carboidratos ndo-fibrosos (CNF), pela diferenca entre CT e FDNcp.
Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss
(1999), porém utilizando-se a FDN e os CNF corrigidos para cinza e proteina, pela

seguinte equacao:

NDT (%) = PBD + FDNDcp + CNFDcp + 2,25 EED,

em que: PBD = PB digestivel; FDNcp = FDNcp digestivel; CNFcp = CNFcp
digestivel; EED = EE digestivel.
Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados das silagens foram

calculados conforme equagdes descritas pelo NRC (2001).
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Tabela 2. Composi¢ao quimica das silagens, com base na matéria seca

Sem 1% 0,5% UR + 1%
Componentes aditivo UR 0,5% CaO CaO
nutricionais % MS

MS 22,5 22,0 22.9 23,4

PB 5,5 14,0 9,5 43
FDN 76,0 67,8 63,5 63,5
FDA 56,0 442 47,4 47,6

EE 1,8 1,1 1,7 1,7

LIG 9,0 8,5 8,0 7,4
NDT! 43,0 46,8 47,1 47,6

Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de
ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO =
silagem de cana-de-agucar com 1% de CaO. ' Estimado pelas equagdes do NRC (2001). MS = matéria
seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro (FDN); FDA = fibra em detergente acido;
LIG = lignina; EE = extrato etéreo; e NDT = nutrientes digestiveis totais.

Durante os trés ultimos dias de cada periodo, foram registradas as produgdes de
leite por vaca em duas ordenhas. A ordenha mecanica das vacas foi feita as 07:00 e as
15:00 e amostras de leite foram coletadas nos dias de coletas para determinagdo da
composi¢ao quimica do leite.

As analises quimicas do leite para determinagdo dos teores de gordura, proteina,
lactose, solidos totais (ST), extrato seco desengordurado (ESD) e N-ureico foram
realizadas pelo método infravermelho — PO ANA 009 na Clinica do Leite da
ESALQ/USP.

As producdes de leite corrigidas para 4% de gordura foram calculadas

utilizando-se a equacao proposta por Sklan et al. (1992):

Leite com 4% de gordura = (0,432 + 0,1625 x porcentagem de gordura) x kg de leite

Para andlise econdmica das dietas, foi calculado o custo de producdo das
silagens com base nos custos operacionais efetivos (COE) para producdo de uma
tonelada de silagem de cana-de-agucar sem aditivo, com ureia e com CaO. Nao foram
computados os custos com depreciagao.

As produgdes médias de matéria seca foram calculadas utilizando-se o teor de
matéria seca encontrado na andlise quimica das silagens (silagem de cana-de-agucar

sem aditivo, silagem de cana-de-agticar com 1% ureia, silagem de cana-de-agticar com
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0,5% de ureia + 0,5% de 6xido de célcio, silagem de cana-de-agucar com 1% de CaO)

usadas neste experimento. (Tabela 3).

Tabela 3. Custo de produgdo (R$/t) de massa verde (MV) e matéria seca (MS) de
silagens de cana-de-aciicar com aditivo (ureia e CaO) ou sem aditivo
utilizadas em dietas de vacas mesti¢as em lactacao

Custo de produciao de 1 tonelada (MV) de silagem de cana-de-acicar
Sem 0,5% UR +

Silagens aditive 1% UR 0.5% CaO 1% CaO
Matéria seca (%) 22,51 21,99 22,90 23,40
Producao de matéria seca (kg) 225,10 219,90 229,00 234,00
Custos RS RS RS RS
Operacoes manuais
Corte e carregamento 22,50 22,50 22,50 22,50
Descarregamento 7,50 7,50 7,50 7,50
Aplicacdo de aditivos 0,00 3,75 3,75 3,75
Fechamento do silo 3,75 3,75 3,75 3,75
Subtotal 33,75 37,50 37,50 37,50
Operacoes mecanizadas
Picagem da cana-de-agucar 21,00 21,00 21,00 21,00
Transporte 7,00 7,00 7,00 7,00
Compactacao 7,00 7,00 7,00 7,00
Subtotal 35,00 35,00 35,00 35,00
Insumos

Cana-de-agucar 30,00 30,00 30,00 30,00
Lona pléstica 3,56 3,56 3,56 3,56
Aditivos 0,00 19,60 13,60 7,60
Subtotal 33,56 53,16 47,16 41,16
Custo total 1 (R$/t.MV) 102,31 125,66 119,66 113,66
Custo total 2 (R$/t.MS) 454,52 571,45 522,54 485,73

R$/t. MV = custo da tonelada de massa verde; R$/t.MS = custo da tonelada de matéria seca. Sem aditivo =
silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de ureia; 0,5% UR
+ 0,5% CaO = silagem de cana-de-actcar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de
cana-de-agucar com 1% de CaO.

Na planilha de custo (Tabela 3), considerou-se que a atividade manual de corte e
picagem de uma tonelada de cana-de-agucar foi feita com 1/2 dia’homem (D/H), ou
seja, considerando que um trabalhador bragal rural consegue cortar e passar na
ensiladeira estacionaria uma tonelada de cana-de-agicar em meio dia ao custo de RS
75,00/dia, incluidos os encargos sociais. Nos custos com as operagdes mecanizadas,

incluiram-se a quantidade de hora trator (h/T) gastas com picagem, transporte,
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descarregamento e compactacdo de uma tonelada de cana-de-agucar ao custo de R$
70,00 h/T. Nos custos com insumos, foram incluidos a cana-de-agtcar, com custo de R$
30,00/t de massa verde (MV) na lavoura, além da lona dupla- face e dos aditivos
quimicos, ureia e 6xido de calcio. Todos esses custos, inclusive do concentrado (Tabela
4), se referem ao periodo de julho a setembro de 2011 e foram coletados junto aos
produtores rurais, técnicos de extensdo rural e estabelecimentos comerciais da regido.

Neste periodo, o valor pago pelo quilo de leite era de R$ 0,90.

Tabela 4. Custo de produ¢do dos concentrados utilizados nas dietas experimentais
Custo de producio de 100 kg do concentrado na base da matéria seca

Dietas Sem aditivo 1% UR 0,5% UR + 1% CaO
0,5% CaO

Custos ingredientes RS RS R$ RS

Fuba de milho 34,99 34,52 34,76 34,99
Farelo de soja 13,82 18,63 16,18 13,82
Suplemento mineral 3,50 3,64 3,57 3,50
Fosfato bicalcico 2,83 2,71 2,77 2,83
Calcario calcitico 0,10 0,11 0,10 0,10
Ureia 4,73 0,00 2,41 4,73
Custo Total 59,97 59,61 59,80 59,97
Custo/kg MS 0,599 0,596 0,598 0,599

Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de
ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO =
silagem de cana-de-agucar com 1% de CaO. kg MS = quilograma de matéria seca. Custo’kg MS = custo
por quilograma de matéria seca.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia segundo os modelos

estatisticos a seguir:

Y,  =p+P A +T, _+01
k(ij) i k@) k@),
em que:
Yk (i) = observagao referente ao tratamento k, dentro do periodo i e animal j;
1)

u = constante associada a todas as observagdes;

Pi = efeito do periodo i, comi=1, 2, 3, 4;

A = efeito do animal j, com j =1, 2, 3, 4;

J
T .. =efeito do tratamento k, comk =1, 2, 3, 4;
k(@)
O k(i) = erro experimental associado a todas as observagdes (¥, ) independentes que

por hipdtese, tem distribuicdo normal com média zero e variancia 6°.
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Todos os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia utilizando-se o
programa estatistico SAEG e, para efeito de comparacdo das médias, quando

significativas, foi aplicado o teste Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A silagem de cana-de-agucar sem aditivo apresentou o menor custo e a silagem
de cana-de-agucar com 1% de ureia, o maior custo. Nao houve diferenca nos custos de
producao dos concentrados. Os custos da dieta total, no enanto, diferiram
significativamente entre as dietas: o menor custo por kg de matéria seca foi observado
para a dieta com silagem sem aditivo e o maior, para a dieta com silagem de cana-de-
agucar com 1% de ureia. As dietas com custos intermedidrios, em ordem crescente,
foram a dieta contendo silagem de cana-de-aclicar com 1% de CaO e a dieta com

silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO (Tabela 5).

Tabela 5. Custo de producdo por kg de matéria seca das silagens de cana-de-agtcar,
custo dos concentrados e da dieta total fornecida para vacas mesticas em

lactagao
Silagens nas dietas

Custos com alimentacio Sem 1% UR 0,5% UR + 1%

aditivo 0,5% CaO CaO
Silagem de cana (R$/kg MS) 0,454 0,571 0,522 0,485
Concentrados (R$/kg MS) 0,599 0,596 0,598 0,599
Volumoso:concentrado 54:46 55:45 55:45 54:46
Dieta total (R$/kg MS) 0,52 0,58 0,56 0,54

R$/kg MS = custo do quilograma de matéria seca. Sem aditivo = silagem de cana-de-agticar sem aditivo;
1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-
acucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de cana-de-agucar com 1% de CaO.

Um dos fatores que contribuiram para o alto custo das silagens foi o baixo teor
de matéria seca observado ap6s a abertura dos silos. O uso de aditivos quimicos nao foi
eficiente no controle das perdas de matéria seca (MS), pois a cana-de-agucar foi
ensilada com teor médio de 28% de MS, no caso das silagens sem aditvo e com 1% de
ureia, € com 30% de MS, no caso das silagens contendo 0,5% de ureia + 0,5% de CaO e
com 1% de CaO. Dessa forma, houve reducao de aproximadamente 6% de matéria seca
(Tabela 3) nas silagens de cana-de-agucar utilizadas neste experimento.

Ribeiro et al. (2010) consideraram adequados os teores de matéria seca da cana-

de-agucar in natura, contudo, as variagdes nos teores de MS na pds-abertura podem ser
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atribuidas as perdas durante o processo fermentativo da ensilagem, com o consumo de
carboidratos soliveis durante a fermentacdo. Esses autores encontraram menores
valores de matéria seca na silagem sem aditivo e quando utilizaram 4% de ureia.

Peres (2007), em estudo de simulacao sobre o valor bioeconomico de diferentes
fontes de forragens conservadas para bovinos, concluiu que a silagem de cana-de-agucar
apresentou o menor custo de produ¢do de matéria seca, devido ao elevado rendimento
forrageiro.

Martins et al. (2011) fizeram uma analise econdmica da produgao de leite de
vacas mesticas alimentadas com dietas a base de quatro volumosos, cana-de-agucar in
natura, silagem de sorgo, silagem de girassol e pastagem de capim-tanzania. A
producao de volumoso e da dieta total de maior custo foi com a cana-de-agucar, que,
segundo os autores, apesar de apresentar maior produ¢do de massa verde e matéria seca
por unidade de area em relacdo aos outros volumosos, tem elevado custo de mao-de-
obra para o corte, transporte e fornecimento didrio, que onera bastante o custo de
producao do leite. Esse resultado ¢ uma importante justificativa, considerando a
viabilidade economica, para a producao de silagem de cana-de-agtcar para alimentagao
de vacas lactantes, tendo em vista a operacionalidade. No entanto, ¢ importante avaliar
o consumo de matéria seca e o desempenho produtivo, ou seja, a producao de leite.

A producdo de leite e a produgdo de leite corrigido para 4% de gordura ndo
diferiram (P>0,05) entre as silagens (Tabela 6), apesar do menor consumo de matéria
seca proporcionado pela dieta contendo silagem de cana-de-agucar com 1% de ureia. No
entanto, houve perda de peso das vacas que receberam esse mesmo volumoso.

Dessa forma, pode-se inferir que o baixo consumo proporcionado pela dieta a
base de silagem de cana-de-acticar com 1% de ureia esta relacionado a baixa qualidade
da silagem, em decorréncia da fermentacdo, ja que a ureia tem efeito tamponante e
promove aumento no pH final da silagem. O aumento do pH proporciona proliferacdo
de bactérias indesejaveis, do género Clostridium, que sdo responsaveis por degradagdo
de proteina, ou seja, a protedlise. Além disso, essa silagem apresentou forte odor de
amonia, que pode ter ocasionado baixa aceitabilidade e, consequentemente, ter reduzido

0 consumo pelos animais.
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Tabela 6. Parametros de desempenho de vacas mestigas lactantes alimentadas com
dietas contendo silagens de cana-de-agucar tratadas com ¢xido de cdlcio e

ureia
Dietas
Parametros Sem 1% 0,5% 1% Cv
aditivo UR UR + CaO (%)

0,5%

CaO
CMS (kg/dia) 11,95 ab 9,76 b 13,30a 13,21a 1825
CFDNcp (kg/dia) 5,73 5,09 5,99 5,61 14,66
CPB (kg/dia) 1,85 2,25 2,33 1,90 22,92
CNDT (kg/dia) 7,78 ab 6,50 b 863a 885a 18,12
Producgao de leite (kg/dia) 13,61 13,16 14,83 14,90 9,86
LCG 4% (kg/dia) 15,46 14,92 16,14 15,61 16,85
Variagdo do peso corporal (kg)  -5,75ab  -12,63b 6,75a -4,0ab -
EA 1,30 ab 1,64 a 1,21b  1,20b 19,08

Médias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia. Sem aditivo =
silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agticar com 1% de ureia; 0,5% UR
+ 0,5% CaO = silagem de cana-de-ag¢tcar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de
cana-de-aguicar com 1% de CaO. CMS = consumo de matéria seca; CFDN = consumo de fibra em
detergente neutro; CPB = consumo de proteina bruta; CNDT = consumo de nutrientes digestiveis totais;
LCG 4% = produgdo de leite de leite corrigida para 4%; e EA = eficiéncia alimentar.

O indice de eficiéncia alimentar (EA), que permite comparar a eficiéncia do
alimento na producgdo de leite, foi maior para as dietas contendo silagem de cana-de-
acticar com 1% de ureia, o que esté relacionado ao baixo consumo dessa dieta. Para os
calculos do custo operacional efetivo (COE), que sdo aqueles que requerem desembolso
em dinheiro, foram contabilizadas todas as despesas com a producdo de leite. Entre

essas despesas, apenas aquelas com alimentacdo sao variaveis (Tabela 7).

Tabela 7. Custo operacional efetivo (COE) do leite produzido por vacas mestigas
alimentadas com silagens de cana-de-agtcar tratadas com ureia e 6xido de célcio

Dietas Sem 1% UR 0,5% UR + 1%
aditivo 0,5% CaO CaO
Variaveis Custo operacional efetivo (COE)
RS

Mao-de-obra 4,69 4,69 4,69 4,69

Alimentagao 6,21 5,66 7,45 7,13

Medicamentos 0,05 0,05 0,05 0,05

Energia, kWh 0,35 0,35 0,35 0,35

Reparo de benfeitorias 0,30 0,30 0,30 0,30

Reparo de maquinas 0,10 0,10 0,10 0,10
COE R$ 11,70 R$ 11,15 R$ 12,94 RS 12,62

Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de
ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO =
silagem de cana-de-agtcar com 1% de CaO.
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A alimentacdo foi o item que mais onerou o custo operacional efetivo na
produgdo de leite, pois foi responsavel por 53,00; 50,76; 57,57 e 56,50% do total de
despesas na dieta contendo as silagens de cana-de-acticar sem aditivo, com 1% de ureia,
com 0,5% de ureia + 0,5% de 6xido de célcio e 1% de CaO, respectivamente (Tabela 8).
No célculo do gasto com mao-de-obra considerou o tempo gasto com a ordenha
mecanica, arragoamento € manejo das vacas em duas ordenhas diarias.

Em sistemas de produc¢do intensivos, a alimenta¢cdo costuma apresentar até 70%
dos custos efetivos e, em sistemas menos intensificados, esses insumos respondem por
menos de 50% dos custos (CEPEA, 2007). Costa et al. (2011) utilizaram niveis de
concentrado de 0, 16, 24 e 30% em dietas contendo cana-de-acUcar in natura para vacas
em lactacdo e confirmaram essa hipotese, pois encontraram valores percentuais gastos
com alimentacao de 42, 63, 67 ¢ 70%. Neste estudo, o gasto com alimenta¢ao contendo
dietas a base de silagem de cana-de-actcar com relagdo volumoso:concentrado de 55:45
foi menor em relagdo aos encontrados por esses autores citados.

A partir dos custos operacionais efetivos (COE), foi levantado o custo de
produgdo do quilo de leite corrigido para 4% de gordura (LCG 4%) dividindo-se o COE
pela producdo de LCG 4% e obtendo-se o custo do quilo de leite (Tabela 8).

Tabela 8. Custo do leite corrigido para 4% de gordura (LCG 4%), propor¢do do custo
com alimentagao em relagdo ao COE e renda liquida do leite produzido com
dietas contendo silagens de cana-de-agucar tratadas com ureia e 6xido de

calcio
Dietas
Parametros Sem aditivo 1% 0,5% UR+ 1% CaO
UR 0,5% CaO
Custo/kg LCG 4% (R$) 0,76 0,75 0,80 0,81
Custo alimentagao/COE (%) 53,00 50,76 57,57 56,50
Renda liquida/kg/leite (R$) 0,14 0,15 0,10 0,09

Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de
ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO =
silagem de cana-de-agucar com 1% de CaO.

A renda liquida do leite foi calculada subtraindo-se as despesas totais (COE) da
renda bruta, ou seja, do valor total recebido por quilograma de leite, que foi de R$ 0,90
no periodo de julho a setembro de 2011.

O custo total compreende o total de leite produzido por vaca (LCG 4%)

multiplicado pelo custo do quilo do leite corrigido para 4% de gordura, e a receita bruta
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¢ a produgdo de LCG 4% multiplicada pelo valor pago pelo quilo de leite, enquanto a
renda por animal do leite compreende a receita bruta menos o custo total (Tabela 9).

O custo total e a receita bruta nao diferiram entre as dietas (P>0,05), no entanto,
a renda por animal foi maior nas dietas com silagem de cana-de-aglicar sem aditivo e
com 1% de ureia e menor nas dietas com silagem de cana de actcar com 0,5% de ureia

+0,5% de CaO ou com 1% de CaO.

Tabela 9. Custo total (LCG 4%), receita bruta e renda liquida por animal do leite
produzido por vacas mesticas alimentadas com dietas com silagens de cana-
de-acticar tratadas com ureia e 6xido de calcio

Dietas
Parametros Sem aditivo 1% UR 0,5% UR+ 1% CaO
0,5% CaO
Custo total (LCG 4%) 11,74 11,18 12,91 12,64
Receita bruta 13,91 13,42 14,52 14,05
Renda/animal 2,16 a 2,24 a 1,61b 1,40 b

Meédias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia. LCG 4% = leite
corrigido para 4% de gordura. Sem aditivo = silagem de cana-de-acticar sem aditivo; 1% UR = silagem de
cana-de-aguicar com 1% de ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-ac¢ticar com 0,5% de ureia
+0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de cana-de-agucar com 1% de CaO.

Apesar dos dados apresentados sobre a renda liquida terem apresentados
melhores resultados com as dietas com silagem de cana de agucar sem aditivo ou com
1% de uréia, o baixo consumo observado principalmente pela dieta com silagem com
1% de ureia levou a uma perda de peso significativa das vacas, podendo comprometer o

desempenho produtivo e reprodutivo destes animais.

4. CONCLUSOES

A anélise econdmica indica que a dieta contendo silagem de cana-de-ac¢ticar com
1% de ureia apresenta maior renda liquida por quilograma de leite produzido, no
entanto, essa dieta proporciona baixo consumo e maior perda de peso, podendo afetar a

producao de leite em periodos de suplementacao mais longos.
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IX - CAPITULO VII

CORRELACAO ENTRE CONSUMO E DIGESTIBILIDADE E O
COMPORTAMENTO INGESTIVO DE VACAS LACTANTES
ALIMENTADAS COM DIETAS COM SILAGENS DE CANA-DE-
ACUCAR TRATADAS COM UREIA E OXIDO DE CALCIO

Resumo: Objetivou-se avaliar as correlagdes entre consumo, digestibilidade e o
comportamento ingestivo de vacas lactantes. O experimento foi realizado no Instituto
Federal do Norte de Minas Gerais - Campus Salinas, utilizando-se oito vacas mesticas
1/2 Holandés x Gir, em média, aos 100 dias de lactagdo e com producdo média de 15
kg/leite/dia. As vacas foram distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4, compostos de
quatro periodos, quatro dietas e quatro animais. As dietas foram formuladas para serem
isonitrogenadas e continham uma das silagens de cana-de-agucar: sem aditivo
(controle); com 1% de ureia; com 0,5% de CaO + 0,5% de ureia; e com 1% de CaO. O
periodo experimental teve duragdo de 60 dias, divididos em quatro periodos de 15 dias.
O comportamento ingestivo foi avaliado no 13° dia, durante 24 horas. A cada intervalo
de cinco minutos, os animais foram avaliados visualmente e seu comportamento
(alimentagdo, ruminacao ou 6cio) foi registrado. Foram calculados os tempos totais de
alimentagdo e mastigagdo, em minutos, durante 24 horas e os dados foram
correlacionados aos dados de consumo e digestibilidade de nutrientes. Houve correlagdo
positiva do tempo de alimentagcdo (TA) com o consumo de matéria seca, tanto em kg
(CMSKG) quanto em relagdao ao peso corporal (CMSPC) e ao peso corporal metabolico
(CMSPCM). Houve correlagdo negativa do tempo de mastigagdo total (TMT) com os
consumos de matéria seca, tanto em quilograma (CMSKG) quanto em relagdo ao peso
corporal (CMSPC) e ao peso corporal metabdlico (CMSPCM). Houve correlagao
negativa do TMT com os consumos de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos ndo-fibroso (CNF), fibra em detergente neutro em quilograma (FDNKGQG),
em relagdo ao peso corporal (FDNPC) e peso metabdlico (FDNPM), carboidratos totais
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(CT) e nutrientes digestiveis totais (NDT). Nao houve correlagdo, do tempo de
alimentagdo (TA) com o consumo dos demais nutrientes: proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), carboidratos nao-fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro corrigida para
cinza e proteina (FDNcp), carboidratos totais (CT) e nutrientes digestiveis totais (NDT).
O tempo de alimentacdo teve, no entanto, correlacdo positiva com os consumos de
matéria seca indigestivel (CMSI) e fibra em detergente neutro indigestivel (CFDNI) e
correlagdo negativa entre o tempo de alimentacao o tempo de matigacao total (TMT).
Nao houve correlagdo (P>0,05) entre o tempo de alimentacdo e a digestibilidade de
matéria seca (DMS), proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), carboidratos nao-
fibrosos (DCNF), carboidratos totais (DCT), matéria organica (DMO) e nutrientes
digestiveis totais (NDT). O tempo de alimentacdo correlacionou-se negativamente
(P<0,05) com a digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (DFDNcp). O tempo total de mastigacdo (TMT) ndo teve correlagdo com a
digestibilidade PB, EE, CNF, CT e MO, mas teve correlagdo negativa (P<0,05) com a
digestibilidade da MS e correlagdo positiva com a digestibilidade da FDNcp. O tempo
de alimentacdo (TA) correlaciona positivamente com o consumo de matéria seca e da
maioria dos nutrientes. As correlagdes entre o tempo mastigacdo total (TMT) e os
consumos sdo altas e negativas. A digestilidade da fibra em detergente neutro relaciona
tanto com o tempo de alimentacdo (TA) quanto com o tempo de mastigagcdo total

(TMT).

Palavras-chave: bovinos leiteiros, correlagdo, ensilagem, etologia, ingestao
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IX - CHAPTER VII

CORRELATION BETWEEN INTAKE AND DIGESTIBILITY AND
FEEDING BEHAVIOR OF LACTATING COWS FED DIETS
CONTAINING SUGAR CANE SILAGES TREATED WITH UREA
AND CALCIUM

Abstract: This work aimed to evaluate the correlation between intake, digestibility and
feeding behavior of lactating cows. The experiment was conducted at Federal Institute
of the North of Minas Gerais - Campus Salinas using eight cows crossbred 1/2 Holstein
x Gir with 100 days lactation and average production of 15 kg/milk/day. The cows were
arranged in two 4 x 4 Latin squares compound of the four periods, four diets and four
animals. The diets were formulated to be isonitrogenous and compound diets were one
on the silages sugar cane silage: without additive (control), sugar cane silage with 1%
urea, sugar cane silage with 0.5% urea + 0.5% CaO, and sugar cane silage with 1%
CaO. The experimental period lasted 60 days divided into four periods of 15 days.
Feeding behavior was evaluated on thel3th day for 24 hours. Every five minutes the
animals were evaluated visually and their behavior (eating, ruminating or idleness) was
recorded. We calculated the total feeding time and total chewing, in minutes, for 24
hours, and these data were correlated with the data of intake and digestibility of
nutrients. There was positive correlation of feeding time (FT) with dry matter intake in
kg (DMIKG), and also in relation to body weight (DMIBW) and metabolic body weight
(DMIMBW). There was negative correlation between total chewing time (TCT) in
relation to dry matter intake in kg (DMIKG), dry matter intake in relation to body
weight (DMIBW), dry matter intake in relation to metabolic body weight (DMIMBW).
There was no correlation between feeding time (FT) and the consumption of other
nutrients: crude protein (CP), ether extract (EE), non-fiber carbohydrates (NFC), neutral
detergent fiber corrected for ash and protein (NDFap), total carbohydrates (TC) and
total digestible nutrients (TDN). There was negative correlation between TCT and
nutrients intake. There was positive correlation between the FT and the indigestible dry

matter intake (IDMI) and indigestible neutral detergent fiber (INDFI), but negative one
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for total chewing time (TCT). There was no correlation (P> 0.05) between feeding time
and dry matter digestibility (DMD), crude protein (CPD), ether extract (EED), the non-
fibrous carbohydrates (NFCD), total carbohydrates (TCD), organic matter (OMD) and
total digestible nutrients (TND). There was negative correlation (P <0.05) of the FT and
the digestibility of neutral detergent fiber corrected for ash and protein (DNDFap).
Regarding total chewing time (TCT), there was no correlation with the digestibility of
the CP, EE, NFC, TC, OM, but there was negative correlation (P <0.05) of TCT with
digestibility of the DM and positive one with NDFap. The feeding time (FT) correlates
positively with the intake of dry matter and most of the nutrients. The correlations
between total chewing time (TCT) and intakes are high and negative. The digestibility
of neutral detergent fiber relates with both feeding time (FT) and total chewing time
(TMT).

Keywords: dairy cattle, correlation, silage, ethology, intake

1 INTRODUCAO

O consumo ¢ o melhor parametro para avaliar o desempenho animal, porém,
alguns fatores limitam o consumo em animais ruminantes. Esses fatores podem ser
fisicos, como o teor de fibra em detergente neutro (FDN), e quimico, como o teor de
energia liquida da dieta. Existem também aqueles relacionados a palatabilidade dos
alimentos, como os sabores acido e amargo e os odores fortes.

Um dos fatores limitantes ao uso da cana-de-agucar na alimentacdo de
ruminantes ¢ o enchimento fisico proporcionado pela baixa qualidade da fibra, devido
ao complexo formado pela FDN com a lignina. No entanto, a silagem de cana-de-agucar
tratada com aditivos quimicos apresenta melhor qualidade da FDN, uma vez que os
aditivos promovem a solubilizacdo de parte dos componentes da fibra, o que, de certa
forma, melhora o consumo. Por outro lado, a perda de agucar soluvel (sacarose) pela
fermentagdo alcodlica diminui a qualidade nutricional dessa forrageira. O consumo por
um animal em confinamento pode ser mensurado subtraindo-se as sobras no cocho do
total de alimento fornecido. Esse manejo requer mao-de-obra e tempo e ¢ uma pratica
necessaria na coleta de dados em experimentos para avaliacdo de desempenho animal.

O comportamento ingestivo ¢ uma forma indireta de avaliar o consumo animal

por meio da avaliagdo visual. O conhecimento do comportamento ingestivo dos
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animais, de acordo com a dieta fornecida, ¢ de grande importancia para avaliagdo de seu
desempenho produtivo, pois inclui variaveis comportamentais que podem ser utilizadas
para nortear a avaliacdo da dieta (Missio et al., 2010). Segundo Santana Junior et al.
(2012), o niimero de estudos de comportamento ingestivo de ruminantes tem elevado
consideravelmente, por sua relevancia na interpretagdo dos efeitos encontrados nas
pesquisas. Entretanto, associagdes entre varidveis comportamentais ¢ metabdlicas tém
sido encontradas nas discussdes dos trabalhos, na maioria das vezes sem o devido
embasamento cientifico dessas relagdes.

A digestibilidade do alimento ¢ a capacidade do animal de aproveitar seus
nutrientes em maior ou menor escala expressa pelo coeficiente de digestibilidade dos
nutrientes e pode ser influenciada tanto pelo animal como pelo alimento (Silva e Ledo,
1979). A digestibilidade ¢ reconhecidamente um dos principais parametros do valor
nutritivo. Por definicdo nutricional, a digestibilidade aparente de um alimento ou da
dieta compreende a fracdo ingerida que ¢ aparentemente absorvida durante a passagem
pelo trato gastrointestinal.  Existe uma correlacdo positiva entre o consumo € a
digestibilidade do alimento e isso pode ser avaliado pelo comportamento ingestivo. O
maior tempo despendido em 6cio em detrimento ao tempo de alimentacdo ocasionara
reducdo do consumo.

Desse modo, objetivou-se avaliar a correlacao entre o consumo, a digestibilidade
e o comportamento ingestivo de vacas lactantes alimentadas com dietas a base de

silagem de cana-de-agucar tratada com ureia e 6xido de célcio.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o periodo de junho a setembro de 2011, no
Setor de Bovinocultura do IFNMG — Campus Salinas, localizado na cidade de Salinas,
no norte de Minas Gerais. Foram utilizadas oito vacas mesti¢as 1/2 Holandés x Gir, em
média aos 100 dias de lactagdo e com producao média de 15 kg leite/dia.

As vacas foram distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4, compostos de
quatro animais, quatro dietas e quatro periodos. O experimento teve duracdo de 60 dias,
divididos em quatro periodos de 15 dias, de modo que os 12 primeiros dias foram

destinados a adaptacdo e os trés ultimos, as coletas de dados (Santos et al., 2006).
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Foram utilizadas quatro dietas experimentais, formuladas com uma das silagens
de cana-de-agucar: sem aditivo; com 1% de ureia; com 0,5% de ureia + 0,5% de 6xido
de calcio (CaO); ou com 1% de CaO.

As silagens de cana-de-agticar foram produzidas em maio de 2011. A cana-de-
acucar utilizada foi a variedade SP 79-1011, com rendimento de 140 t/ha/ano, no
terceiro corte. A cana-de-agucar foi cortada manualmente no campo, sem a despalha, e
picada em ensiladeira de forragem estacionaria, acoplada ao trator. Posteriormente, a
cana-de-agtcar picada foi transportada para o local destinado a confeccao dos silos de
superficie. Foram feitos quatro silos de superficie: no primeiro silo, ndo foi utilizado
nenhum aditivo; no segundo, foi adicionada ureia, a seco, na propor¢ao de 1% da
matéria natural; no terceiro, foram adicionados ureia (0,5%) + 6xido de calcio (0,5%); e,
no quarto silo, foi adicionado CaO, na propor¢do de 1% da matéria natural. Apds a
mistura dos aditivos quimicos, em camadas de 30 cm, foi feita a compactagdo do silo
com trator, obtendo-se ao final uma densidade de 500 kg/m?. O silo foi coberto com
lona dupla-face e vedado nas laterais com terra. As silagens foram mantidas
armazenadas por um periodo de 60 dias.

As oito vacas foram mantidas em baias individuais de 20 m? com parte do piso
calgado de concreto e parte de terra batida, separadas por cerca de arame liso com area
coberta de 6 m?, dotadas de cochos e bebedouros. As vacas foram ordenhadas com
ordenhadeira mecanica duas vezes ao dia, as 7:30 e as 15:30.

As dietas foram formuladas conforme preconizado pelo NRC (2001) para ser
isoproteicas e para atender a uma producdo média de 15 kg/leite/dia. A proporcao de
volumoso:concentrado das dietas foi de aproximadamente 55:45, com base na matéria

seca, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo em ingredientes das dietas

Dietas (% MS)

Ingredientes Sem aditivo 1% UR 0,5% UR + 1%
0,5% CaO CaO
Silagem de cana-de-agucar 54,21 55,15 54,67 54,21
Fuba de milho 35,68 34,48 35,09 35,68
Farelo de soja 6,33 8,36 7,33 6,33
Mistura mineral 1,05 1,07 1,06 1,05
Fosfato bicalcico 0,57 0,53 0,55 0,57
Calcario 0,38 0,41 0,40 0,38
Ureia 1,77 0,00 0,89 1,77

Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de
ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO =
silagem de cana-de-agucar com 1% de CaO.
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A dieta completa foi fornecida duas vezes ao dia, as 08:00 e as 16:00, e o
consumo ajustado diariamente de acordo com as sobras, que deveriam corresponder a
10% do fornecido. O consumo foi estimado como a quantidade fornecida subtraidas as
sobras.

A composi¢do nutricional dos alimentos ¢ demonstrada na Tabela 2. Foram
realizadas as analises da composi¢do quimica para determinacdo dos teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), lignina (LIG), fibra em detergente acido (FDA), extrato
etéreo (EE), matéria organica (MO) e cinzas, conforme procedimentos descritos por
Siva e Queiroz (2002).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) foram estimados segundo
recomendacdes de Mertens (2002). As correcdes quanto aos teores de cinzas e proteina
contidos na FDN ¢ na FDA foram conduzidas conforme recomendacgdes de Mertens
(2002) e Licitra et al. (1996), respectivamente.

Os carboidratos totais (CT) foram obtidos por meio da equacdo (Sniffen et al.,
1992): 100 — (%PB + %EE + %CINZA), enquanto os carboidratos ndo-fibrosos (CNF),
pela diferenga entre CT ¢ FDNcp.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss
(1999), porém utilizando-se a FDN e os CNF corrigidos para cinza e proteina, pela
seguinte equacao:

NDT (%) = PBD + FDNDcp + CNFDcp + 2,25 EED,
em que: PBD = PB digestivel; FDNcp = FDNcp digestivel; CNFcp = CNFcp digestivel;
EED = EE digestivel.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados das silagens foram
calculados conforme equagdes descritas pelo NRC (2001).

Para avaliagcdo dos teores de matéria seca indigerivel (MSi) e fibra em detergente
neutro indigerivel (FDNi), foram utilizados saquinhos confeccionados em tecidos TNT
(100 g/m?), conforme descrito por Casali et al. (2009), com dimensdes de 4 x 5 cm. As
amostras de alimentos, sobras e fezes foram processadas em moinho tipo Willey com
peneira de porosidade de 2 mm e individualmente acondicionadas em sacos de TNT,
seguindo-se a relagdo de 20 mg de MS/cm? de superficie.

Posteriormente, os sacos foram incubados no ramen de um bovino com fistula
permanente durante 240 horas (Casali et al., 2008). Apos esse periodo, foram retirados
do ramen, lavados com agua corrente até o total clareamento desta, submetidos a

extracdo com detergente neutro em autoclave (100°C/1 hora) (Mertens, 2002). Apds
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esse tratamento, os sacos foram sequencialmente lavados em dgua destilada quente e
acetona e secos em estufa nao-ventilada, a 105 °C durante 2 horas.

Em seguida, os sacos de TNT foram acondicionados em dessecador e pesados.
Nos procedimentos de pesagem, o manejo dos sacos no dessecador foi limitado a 20
unidades, a fim de se evitar problemas de acumulo de umidade em fun¢do da
higroscopicidade da fibra. O residuo obtido foi considerado FDNi.

A producao de MS fecal foi estimada por meio da divisdo do consumo do
indicador (FDNi) pela sua concentracdo nas fezes. O coeficiente de digestibilidade
aparente (CDA) foi calculado conforme descrito por Silva & Ledo (1979):

CDA = (nutriente ingerido — nutriente excretado / nutriente ingerido) x 100

Tabela 2. Composi¢ao nutricional das dietas experimentais

Dietas
Nutrientes Sem aditivo 1% UR 0,5% UR + 1%

0,5% CaO CaO
Matéria seca (%) 52,03 51,44 52,51 52,51
Matéria mineral (%MS) 6,85 8,17 6,83 8,33
Proteina bruta (%MS) 14,08 14,58 14,20 13,44
Extrato etéreo (%MS) 2,14 1,94 2,29 2,13
FDNcp (%MS) 43,05 40,04 40,69 37,35
FDA (%MS) 35,86 34,73 33,34 31,36
Lignina (%MS) 5,14 4,92 4,54 4,32
CNFcp (%MS) 43,05 40,04 40,09 37,35
Carboidratos totais (%MS) 72,69 69,38 72,12 71,85
NDT! (%MS) 60,40 57,78 59,43 59,29
FDNi (%MS) 22,13 22,02 18,64 18,54
MSi (%MS) 26,39 26,16 22,91 24,23

! Estimado pelo NRC (2001); MN = matéria natural; MS = matéria seca; NDT = nutrientes digestiveis
totais; FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel; MSi = matéria seca indigerivel. Sem aditivo =
silagem de cana-de-aguicar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de ureia; 0,5% UR
+ 0,5% CaO = silagem de cana-de-actcar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de
cana-de-agticar com 1% de CaO.

As oito vacas foram submetidas a observagdo visual para avaliacdo do
comportamento ingestivo durante 24 horas de cada periodo experimental apos o periodo
de adaptacdo. No mesmo dia, foram realizadas as contagens do nimero de mastigacdes
mericicas ¢ a determinag¢do do tempo despendido na ruminac¢do de cada bolo ruminal
utilizando-se um crondmetro digital. No periodo de 24 horas, foi feita a observacao
visual de cada animal a cada 5 minutos, para determinagdao dos tempos despendidos
com alimentac¢do (TA), ruminagdo (TR) e 6cio (TO) e dosdos periodos de alimentagdo

(NPA), ruminagdo (NPR) e 6cio (NPO). Os valores do tempo despendido e do ntimero



129

de mastigacdes mericicas por bolo ruminal foram obtidos a partir das observagdes feitas
durante a ruminagao de trés bolos ruminados, em trés periodos diferentes do dia (9:00 as
11:00; 13:00 as 15:00 e 17:00 as 19:00).

Durante a observacdo noturna das vacas, o ambiente foi mantido com
iluminagdo artificial. O nimero de mastigagdes mericicas em 24 horas, ou tempo de
mastigacdo total (TMT), foi obtido mediante a multiplicagdo do tempo médio de
ruminagdo nas 24 horas do dia pelo numero de mastigagdes mericicas por minuto. O
numero médio de bolos ruminados em 24 horas foi obtido pela divisdo do tempo médio
de ruminagdo, nas 24 horas do dia, pelo tempo médio de mastigagdes por bolo. A partir
desses dados, foi calculada também a duracdo dos periodos de alimentagao (DPA),
ruminagao (DPR) e 6cio (DPO), em minutos por periodo.

As variaveis comportamentais estudadas foram o tempo de alimentagdo e o
tempo de mastigacdo total. O tempo de alimentacdo ¢ o tempo despendido em
alimenta¢do no cocho, em minutos, € o tempo de mastigagao total, a soma do tempo de
alimentacdo mais o tempo de ruminagao, em minutos.

As correlagdes foram feitas por meio de analise das correlagdes lineares de
Pearson e do teste t e processadas pelo programa SAEG — Sistemas de Analises
Estatisticas e Genéticas, sendo consideradas significativas quando P<0,05.

Foram avaliados os seguintes parametros de consumo: consumo de matéria seca
em kg/dia (CMSKGQG), em relagdo ao peso corporal (CMSPC) e em relagdo ao peso
metabolico (CMSPCM); consumo de proteina bruta em kg/dia (CPBKG); consumo de
extrato etéreo em kg/dia (CEEKG); consumo de matéria organica em kg/dia (CMOKG);
consumo de matéria organica em relacdo ao peso corporal (CMOPC); consumo de
carboidratos nao-fibrosos, em kg/dia (CCNFKGQG); consumo de fibra em detergente
neutro corrigido para cinza e proteina em kg/dia (CFDNcpKG); consumo de fibra em
detergente neutro em relacdo ao peso corporal (CFDNPC); consumo de fibra em
detergente neutro em relagdo ao peso metabdlico (CFDNPM); consumo de nutrientes
digestiveis totais, em kg/dia (CNDTKG); consumo de carboidratos totais, em kg/dia
(CCTKG); consumo de matéria seca indigestivel, em kg/dia (CMSiKG); consumo de
fibra em detergente neutro indigestivel, em kg/dia (CFDNiKG).

Avaliaram-se ainda os parametros de digestibilidadeda matéria seca (DMS),
proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), carboidratos nao-fibrosos (DCNF),
carboidratos totais (DCT), matéria organica (DMO) e nutrientes digestiveis totais

(DNDT).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, nao foram apresentados os valores de correlagdo de algumas
variaveis (Tabelas 3 e 4), devido a significancia, que foi superior ao nivel considerado
(P<0,05). Houve correlagdo positiva do tempo de alimentacdo com o consumo de
matéria seca, tanto em kg/dia como em relacdo ao peso corporal e ao peso corporal
metabolico. A medida que o tempo de alimentacdo (TA) aumentou o consumo de MS
também elevou. Da mesma forma, a correlacao foi positiva (P<0,05) entre o tempo de
alimenta¢do (TA) com os consumos de matéria organica (CMO) e fibra em detergente
neutro em relagdo ao peso corporal e em relagdo ao peso corporal metabolico (CFDNPC
e CFDNPCM) e os consumos de matéria seca indigestivel (CMSI) e fibra em detergente
neutro indigestivel (CFDNI) (Tabela 3).

Tabela 3. Correlagdes lineares entre o consumo e o comportamento ingestivo em vacas
lactantes alimentadas com dietas contendo silagens de cana-de-acticar com
ureia e 6xido de calcio

Variavel Alimentacio Tempo de mastigacao total
(TA) (TMT)
r p r p
CMSkg 0,3510 0,0245 -0,8684 0,0000
CMSPC 0,5193 0,0012 -0,6277 0,0001
CMSPCM 0,4910 0,0022 -0,7048 0,0000
CPBKG - e -0,5073 0,0015
CEEKG - -0,6278 0,0001
CMOKG 0,3599 0,0215 -0,8606 0,0000
CMOPC 0,5263 0,0010 -0,6157 0,0001
CCNFKG e -0,8072 0,0000
CFDNKG - e -0,7931 0,0000
CFDNPC 0,4441 0,0054 -0,4991 0,0018
CFDNPCM 0,4097 0,0099 -0,5936 0,0002
CNDTKG e -0,7630 0,0000
CCTKG e -0,8599 0,0000
CMSiKG 0,3426 0,0275 -0,6993 0,0000
CFDNiKG 0,3185 0,0378 -0,6799 0,0000

TA = tempo de alimentagdo; TMT = tempo de mastigagdo total; CMSKg = consumo de matéria seca em
kg, CMSPC = consumo de matéria seca em relagdo ao peso corporal; CMSPCM = consumo de matéria
seca em relagdo ao peso corporal metabdlico, CPBKG = consumo de proteina bruta em kg, CEEKG =
consumo de extrato etéreo em kg; CMOKG = consumo de matéria organica em kg; CMOPC = consumo
de matéria organica em relagcdo ao peso vivo, CCNFKG = consumo de carboidratos ndo-fibrosos em kg;
CFDNKG = consumo de fibra em detergente neutro em kg; CFDNPC = consumo de fibra em detergente
neutro em relacdo ao peso corporal; CFDNPCM = consumo de fibra em detergente neutro em relacdo ao
peso corporal metabdlico, CNDTKGD = consumo de nutrientes digestiveis totais em kg; CMSiKG=
consumo de matéria seca indigestivel em kg; CFDNiKG = consumo de fibra em detergente neutro
indigestivel em kg.
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Diante desses resultados, pode-se inferir que estdo relacionadas ao tempo de
alimentacdo as variaveis de consumo, salvo os consumos de proteina bruta (CPB),
extrato etéreo (CEE), carboidratos nao-fibrosos (CCNF), fibra em detergente neutro em
quilograma (CFDKG), nutrientes digestiveis totais (CNDT) e carboidratos totais (CCT),
as quais ndo apresentaram correlagdo com o tempo de alimentagao.

As correlagdes foram altas e negativas entre o tempo de mastigacao total (TMT)
e os consumos de matéria seca (CMSKG), proteina bruta (CPBKG), extrato etéreo
(CEEKG), matéria organica em kg/dia (CMOKG), matéria organica em relagdo ao peso
corporal (CMOPC), carboidratos nao-fibrosos (CCNFKG), fibra em detergente neutro
corrigido para cinza e proteina (CFDNcpKGQG), fibra em detergente neutro em relacdo ao
peso corporal (CFDNPC) e em relagdo ao peso metabolico (CFDNPCM), carboidratos
totais (CCTKG) e nutrientes digestiveis totais (CNDTKG). Esses resultados
comprovam que, com o aumento do tempo de mastigacdo total, houve diminui¢do dos
consumos (Tabela 3).

Na literatura, os trabalhos que incluem estudos da correlagdo dos parametros
comportamentais com as varidveis de consumo de matéria seca e dos nutrientes em
vacas lactantes sdo escassos.

Santana Juinior (2012) correlacionou o tempo de pastejo de novilhas em recria a
pasto com o consumo de MS e dos nutrientes e, observou que o tempo de pastejo nao
apresentou correlacdo com nenhuma das varidveis de consumo. Também nao encontrou
correlacdo do tempo de mastigagdo total com o consumo da maioria dos nutrientes,
exceto com o CFDN%, cuja correlagao foi negativa (P<0,05). Eses resultados diferem
dos obtidos por Gontijo Neto et al. (2006), que relataram que o tempo de pastejo ¢
altamente correlacionado ao consumo de forragem e pode ser utilizado no
desenvolvimento de modelos de predicdo de consumo de forragem e desempenho
animal em pastejo. Esses autores citam que a correlagdo negativa entre o consumo e
tempo de pastejo ou a auséncia de correlagdo ndo € intrinseca ao consumo, mas as
caracteristicas do dossel, como altura da forrageira e relacdo folha:caule, que nao
contribuem para elevagao do consumo.

Neste estudo, com vacas mesti¢as confinadas, a correlacdo foi positiva entre o
tempo de alimentacdo (TA) e 0o CMSKG, CMOKG e CMOPYV, CFDNPC ¢ CFDNPCM,
CMSikg e CFDNikg e nao houve correlagdopara os demais nutrientes.Estes dados

diferem aqueles encontrados por Gontijo Neto et al. (2006), embora esses autores
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tenhamtrabalhado com animais em pastejo, diferentemente de animais em
confinamento, que recebem uma dieta balanceada e mais homogeénea.

O tempo de mastigagdo total, no entanto, teve correlagdo negativa com o
consumo de todos os nutrientes avaliados. O TMT corresponde ao tempo de mastigagao
total, incluindo a ruminacdo e a mastigagdo. Desta forma, quanto maior o tempo
despendido para mastiga¢do e ruminagdo, menor o consumo. Assim, pode-se inferir que
os resultados encontrados neste trabalho eram esperados, porém siao necessarios mais
estudos para que os dados encontrados possam ser utilizados no desenvolvimento de
modelos de predi¢ao de consumo (Tabela 3).

Nao houve correlagao (P>0,05) entre o tempo de alimentagdo e a digestibilidade
de matéria seca (DMS), proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), carboidratos nao-
fibrosos (DCNF), carboidratos totais (DCT), matéria organica (DMQO) e nutrientes
digestiveis totais (NDT). Verificou-se correlagdo negativa (P<0,05) do tempo de
alimentac¢do (TA) com a digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida para
cinza e proteina (DFDNcp). Nao houve correlagdo do tempo total de mastigagao
(TMT) com a DPB, DEE, DCNFcp, DCT, DMO, mas houve correlacio negativa
(P<0,05) do TMT com a DMS e positiva com a DFDNcp (Tabela 4).

Tabela 4. Correlagdes lineares entre o comportamento ingestivo e a digestibilidade dos
nutrientes em vacas lactantes alimentadas com dietas contendo silagem de
cana-de-aglcar tratadas com ureia e 6xido de célcio

Variavel Alimentacao (TA) Tempo de mastigacao total
(TMT)
r p r p
DMS e -0,3011 0,0470
ppB e e e
DEE e e e e
DCNF - e e e
DFDNcp -0,3363 0,0299 0,4150 0,0091
pctr e e e e
DMO - e e e
NDT e e e e

DMS = digestibilidade da matéria seca; DPB = digestibilidade da proteina bruta;DEE = digestibilidade do
extrato etéreo, DCNF = digestibilidade dos carboidratos ndo-fibrosos; DFDNcp = digestibilidade da fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; DCT = digestibilidade dos carboidratos totais,
DMO = digestibilidade da matéria organica; NDT = nutrientes digestiveis totais.

Santana Junior et al. (2012) também nao encontraram correlagdes (P>0,05) entre
o tempo de pastejo (PAS) e o tempo de alimentacdo total (TAT) com as variaveis de
digestibilidade dos nutrientes (DMS, DPB, DEE, DCNF, DCT, DMO, NDT). Contudo,

diferentemente dos resultados encontrados neste trabalho, observou-se correlagao
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positiva do PAS e TAT com a digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN). Os
autores justificaram que essa correlacdo do tempo de pastejo com o coeficiene de
digestibilidade da fibra em detergente neutro (CDFDN) ocorreu provavelmente, devido
a taxa de passagem do volumoso, uma vez que ¢ limitante o efeito de enchimento
provocado pela FDN em animais em pastagens tropicais, pois, quanto maior a
digestibilidade da FDN, menor o seu tempo no rumen, propiciando assim, maior
oportunidade de pastejo do animal.

Alguns fatores podem justificar essa divergéncia entre os resultados encontrados
pelos autores citados e os resultados encontrados neste estudo. Um desses fatores ¢ o
tipo de dieta, pois os autores supracitados avaliaram o desempenho de novilhas em
pastejo e, portanto, os animais puderam selecionar e consumir as por¢des mais
digestiveis da forrageira. Ao contrario, neste estudo, com o fornecimento de uma dieta
composta de silagem de cana-de-acicar e com relagdo volumoso:concentrado de
aproximadamente 55:45, houve correlacdo negativa entre o tempo de alimentagdo e a
digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDNcp). Este resultado pode ser
explicado pelas limitagdes fisicas relacionadas a degradagdao do alimento e ao fluxo da
digesta pelo rimen e outras partes do aparelho gastrointestinal (Berchielli et al., 2006).
Dessa forma, a correlacdo positiva entre o TMT e a DFDNcp pode esclarecer os
resultados encontrados neste estudo, pois o maior tempo despendido em mastigagao e
ruminagdo (TMT) teve relacdo positiva com a digestiblidade da fibra em detergente
neutro. No entanto, a relagdo do TMT com a digestibilidade da matéria seca (DMS) foi
negativa. Como a dieta ¢ composta de aproximadamente 45% de concentrado com base
na MS, o maior tempo despendido com mastigacdo provavelmente foi devido a baixa

degradabilidade da FDN, que ocasionou reducao da digestibilidade da matéria seca.

4 CONCLUSOES

O tempo de alimentacdo correlaciona positivamente com o consumo da matéria
seca ¢ da maioria dos nutrientes. As correlagdes entre o tempo mastigacdo total e o
consumo sao altas e negativas. A fibra em detergente neutro se correlaciona, tanto com o
tempo de alimentagdo quanto com o tempo mastigacao total. A relagdo entre o tempo de

mastigagao total e a digestibilidade da matéria seca ¢ negativa.
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X - CAPITULO VIII

CORRELACAO ENTRE PRODUCAO E COMPOSICAO DO LEITE
E COMPORTAMENTO INGESTIVO DE VACAS LACTANTES
ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO SILAGENS DE
CANA-DE-ACUCAR TRATADAS COM UREIA E OXIDO DE
CALCIO

Resumo: Objetivou-se avaliar as correlagdes entre produgdo e composicao do leite € o
comportamento ingestivo de vacas lactantes. O experimento foi realizado no Instituto
Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Salinas, utilizando-se oito vacas mesticas
1/2 Holandés x Gir aos 100 dias de lactagdo, em média, com producdo média de 15
kg/leite/dia. As vacas foram distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4, compostos de
quatro periodos, quatro dietas e quatro animais. As dietas foram formuladas para ser
isonitrogenadas, com relagdo volumoso:concentrado de aproximadamente 55:45. Como
volumoso, foram avaliadas quatro silagens de cana-de-agtcar: sem aditivo (controle);
com 1% de ureia; com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; ou com 1% de CaO. O periodo
experimental teve duracdo de 60 dias, divididos em quatro periodos de 15 dias. O
comportamento ingestivo foi avaliado no 13° dia de cada periodo experimental, durante
24 horas, a cada cinco minutos. A partir dos dados, foram determinadas 24 varidveis
comportamentais, as quais foram correlacionadas aos dados de produgdo e composi¢ao
do leite. Houve correlacdo positiva entre os tempos de alimentagdo e ruminagdo; o
nimero de bolos ruminados no dia; o nimero de mastigagdes mericicas no dia; o tempo
total de mastigacdo hora/dia; o numero de refeicdes no dia; os minutos por periodo de
ruminagdo; os minutos por refei¢cdo; os minutos por periodo de 6cio; o consumo de
matéria seca grama/dia; o consumo de fibra em detergente neutro/dia; as eficiéncias de
ruminagdo em gramas de matéria seca’hora e em gramas de fibra em detergente
neutro/hora; a quantidade de matéria seca por bolo, em g/bolo; grama de fibra em
detergente neutro/bolo; e minutos por kg de fibra em detergente neutro ruminado com a
producao de leite em kg/dia. A correlacdo foi negativa entre o tempo de Ocio; os
minutos por periodo de 6cio, o consumo em minutos por kg de matéria seca; o consumo

em minutos por kg de fibra em detergente neutro; os minuto por kg de matéria seca
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ruminada; os minutos por kg de fibra em detergente neutro ruminado e o tempo de
mastigacao total em minutos com a produgdo de leite kg/dia. Houve correlagio positiva
dos tempos de alimentagdo e ruminac¢do, do numero de mastigacdes mericicas no dia, do
tempo total de mastigagao (em horas/dia), do periodo de 6cio (em minutos/periodo), dos
minutos por periodo de o6cio, dos consumos de matéria seca (g/dia) e fibra em
detergente neutro/dia, das eficiéncias de ruminacdo em gramas de matéria seca/hora e
em grama de fibra em detergente neutro/hora e das quantidades de matéria seca por bolo
(em g) e fibra em detergente neutro/bolo (em g) com a producdo de leite corrigida para
4% de gordura (LCG4%), em kg/dia. Houve correlagdo positiva entre o numero de
periodos ruminados no dia, nimero periodo de 6cio, quilo de matéria seca por refeicao
com o percentual de gordura do leite, e correlagdo negativa com o nimero de refei¢cdes
no dia, os minutos por refeicdo e os minutos por kg de fibra em detergente neutro
ruminado. Houve correlagdo positiva entre o tempo em Ocio, numero de periodos
ruminados no dia, o nimero periodo de 6cio e a quantidade de fibra em detergente
neutro por refeicdo (em kg) com o percentual de proteina do leite, e correlagdo negativa
com o tempo de alimentagdo, o nimero de refei¢cdes no dia e os minutos por refei¢ao.
Nao houve correlagdo entre o nitrogénio ureico com nenhuma das varidveis
comportamentais avaliadas. Apesar dos baixos valores das correlagdes, pode-se inferir, a
partir dos resultados encontrados, que os dados podem ser utilizados no
desenvolvimento de modelos de predicdo de producao e composicao de leite a partir das
varidveis de comportamento ingestivo. No entanto, recomendam-se mais estudos de
correlacdo com vacas lactantes em confinamento, atendo em vista a escassez de

trabalhos com esse enfoque.

Palavras-chave: aditivos, ensilagem, etologia, leite
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X - CHAPTER VIII

CORRELATION BETWEEN PRODUCTION AND MILK
COMPOSITION AND FEEDING BEHAVIOR OF LACTATING
COWS FED DIETS CONTAINING SUGAR CANE SILAGE WITH
UREA AND CALCIUM OXIDE

Abstract: This work aimed to evaluate the correlations between production and milk
composition and feeding behavior of lactating cows. The experiment was conducted at
Federal Institute of the North of Minas Gerais - Campus Salinas. Eight crossbred cows
(1/2 HO x Gir) the 100 days of the lactation with an average production of 15
kg/milk/day. The cows were arranged in two 4 x 4 Latin squares conpound of the four
periods, four diets and four animals). The diets were formulated to be isonitrogenous
with roughage: concentrate ratio of approximately 55:45. As forage, were evaluate four
silages sugar cane: without additive (control), with 1% urea, with 0.5% urea + 0.5%
CaO and with 1% CaO. The experimental period lasted 60 days divided into four
periods of 15 days. Feeding behavior was assessed on the 13 day of each experimental
period, for 24 hours, every five minutes. From the data 24 behavioral variables were
determined, which were correlated with the data of production and milk composition.
There was positive correlation between feeding times, rumination, number of ruminated
bolus in the day, number of chews in the day, Total chewing time hour/day, number of
meals in the day, minutes per rumination period, minutes per meal, minutes per idleness
period, dry matter intake grass /day, neutral detergent fiber intake /day, rumination
efficiency in grams of dry matter/hour, rumination efficiency in gram of neutral
detergent fiber/hour, gram of dry matter per bolus, gram of neutral detergent fiber/bolus
and minute per kg of ruminated neutral detergent fiber with milk production in kg/day.
There was negative correlation between the idle time, minutes per rumination period,
intake in minute per kg of dry matter, intake in minute per kg of neutral detergent fiber,
minute per kg of ruminated dry matter, minute per kg of ruminated neutral detergent
fiber, total chewing in minutes with milk production kg/day. There was positive

correlation of feeding time, rumination time (hour/day), number of chews a day, total
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chewing, idle period (minutes/per), dry matter intake (gram/day), neutral detergent
fiber intake/day, rumination efficiency in gram of dry matter/hour, rumination efficiency
(in gram) of neutral detergent fiber/hour, of dry matter per bolus (in gram) and of
neutral detergent fiber/bolus (in gram) with milk production corrected to 4% fat in
kg/day. There was positive correlation between the number of periods ruminated a day,
number of idle period, kilogram of dry matter per meal with the percentage of milk fat;
and negative correlation for number of meals a day, minutes per meal minute per kg of
neutral detergent fiber. There was positive correlation between idle time, number of
periods ruminated a day, number of idle period, kilogram of neutral detergent fiber per
meal and the percentage of milk protein; and negative with feeding time, number of
meals a day and minutes per meal. There was no correlation between the urea nitrogen
and any of the behavioral variables assessed. Despite the low values of the correlations
can be inferred from the results, the data can be used to develop models to predict yield
and composition of milk from the feeding behavior variables. However, further studies
are recommended correlation with lactating cows in feedlot, sticking to the scarcity of

works focusing on this.

Keywords: additives, ensilage, ethology, milk
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1 INTRODUCAO

A produgdo e a composicao do leite de vacas sdo altamente influenciadas pela
alimentacdo, que, por sua vez, pode alterar os padroes de comportamento alimentar. O
consumo de matéria seca por uma vaca deve atender as suas exigéncias de mantenga,
producdo de leite e, ainda, de composicdo do leite. Atualmente, as indlstrias de
processamento de leite pagam por qualidade e exigem maior teor de solidos totais do
leite, ou seja, mais gordura, proteina e lactose. Para isso, as dietas dos animais devem
ser bem balanceadas ¢ o consumo deve ser adequado para atender as exigéncias
nutricionais do animal.

A cana-de-agtcar ¢ uma forrageira de grande potencial produtivo, com producao
de mais de 50 t/ha/ano de matéria seca em um corte anual. Apesar das perdas de matéria
seca na ensilagem, esse processo de conservagdo da forrageira garante o fornecimento
de volumoso nos periodos criticos de estiagem, além de ganho com operacionalidade e
aumento da vida util do canavial. Com o intuito de melhorar os padroes de conservagao
da silagem de cana-de-agucar, aditivos quimicos, como o 6xido de célcio, ureia, entre
outros, t€ém sido testados para que a ensilagem da cana-de-agucar se torne uma
alternativa viavel e rentavel (Ribeiro et al. 2010). O 6xido de calcio, quando adicionado
na ensilagem de forrageiras tropiciais, como a cana-de-acicar, no momento da
ensilagem, age aumentando o pH do material e contribuindo para reducdo da populagao
de leveduras que consomem o agtcar e transformam em alcool (Cavali et al., 2006). Da
mesma forma, a ureia em meio aquoso ¢ transformada em amonia, aumentando o pH da
silagem da cana-de-agucar e inibindo a producao de alcool pelas leveduras (Kung Jinior
et al., 2003).

Segundo Queiroz et al. (2008), a ensilagem de cana-de-agucar ¢ uma alternativa
tecnicamente vidvel a utilizagdo da planta in natura e ambas as técnicas podem
proporcionar elevadas produgdes de leite, desde que as dietas sejam corretamente
balanceadas.

Considerando, entdo, a importancia do comportamento ingestivo na avalicagao
de dietas, ja comprovada em diversos estudos (Carvalho et al., 2004, Silva et al. 2004),
varidveis comportamentais podem estar correlacionadas as caracteristicas de producdo e
composicao do leite e, portanto, ¢ pertinente estuda-las. O gado leiteiro pode modificar
o comportamento ingestivo de acordo com o tipo, a quantidade e acessibilidade do
alimento e as praticas de manejo (Olivo et al., 2008; Oliveira et al., 2011), fatores que

podem estar ou ndo correlacionadas aos fatores produtivos.
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Neste estudo, objetivou-se avaliar as correlagdes entre a produgdo e a
composicao do leite e o comportamento ingestivo de vacas lactantes alimentadas com

dietas contendo silagens de cana-de-agucar tratadas com 6xido de célcio e ureia.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura do IFNMG — Campus
Salinas, localizado na cidade de Salinas, no norte de Minas Gerais. Foram utilizadas
oito vacas mesticas 1/2 Holandés x Gir, aos 100 dias de lactacdo, em média, com
producdo inicial média de 15 kg/leite/dia. As vacas foram distribuidas em dois
quadrados latinos 4 x 4, compostos de quatro animais, quatro dietas e quatro periodos.
O experimento teve duracdo de 60 dias, divididos em quatro periodos de 15 dias, de
modo que os 12 primeiros dias foram destinados a adaptacdo e os trés ultimos, a coleta
de dados, segundo metodologia descrita por Santos et al. (2006).

Foram utilizadas quatro dietas experimentais, formuladas com silagens de cana-
de-agucar sem aditivo (controle) ou tratadas com 1% de ureia, 0,5% de ureia + 0,5% de
oxido de célcio (CaO) ou 1% de CaO.

Foram feitos quatro silos de superficie: no primeiro silo, ndo foi utilizado
nenhum aditivo (controle); no segundo foi adicionada ureia, a seco, na propor¢ao de 1%
da matéria natural; no terceiro silo, foram adicionados ureia (0,5%) + 6xido de calcio
(0,5%); e, no quarto silo, foi adicionado CaO, 1% da matéria natural. Apds a mistura
dos aditivos quimicos, em camadas de 30 cm, foi feita a compactagdo do silo com trator,
obtendo-se ao final uma densidade de 500 kg/m?*. O silo foi coberto com lona dupla-face
e vedado nas laterais com terra. As silagens foram mantidas armazenadas por um
periodo de 60 dias.

As oito vacas foram mantidas em baias individuais de 20 m? com parte do piso
calcado de concreto e parte de terra batida, separadas por cerca de arame liso, com area
coberta de 6 m?, dotadas de cochos e bebedouros. As vacas foram ordenhadas com
ordenhadeira mecanica duas vezes ao dia, as 7:30 e as 15:30.

As dietas foram formuladas conforme o NRC (2001) para ser isonitrogenadas e
atender a uma produgdo média de 15 kg/leite/dia. A propor¢ao de
volumoso:concentrado das dietas foi de aproximadamente 55:45 com base na matéria
seca (Tabela 1).

A dieta completa foi fornecida duas vezes ao dia, as 08:00 e as 16:00 e o

consumo ajustado diariamente de acordo com a quantidade de sobras, que deveria ser de
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aproximadamente 10% do fornecido. O consumo foi estimado como a quantidade

fornecida subtraidas as sobras.

Tabela 1. Composi¢ao em ingredientes das dietas

Dietas (% MS)

Ingredientes Sem aditivo 1% UR 0,5% UR 1% UR
+0,5% CaO
Silagem de cana-de-agucar 54,21 55,15 54,67 54,21
Fuba de milho 35,68 34,48 35,09 35,68
Farelo de soja 6,33 8,36 7,33 6,33
Mistura mineral 1,05 1,07 1,06 1,05
Fosfato bicalcico 0,57 0,53 0,55 0,57
Calcario 0,38 0,41 0,40 0,38
Ureia 1,77 0,00 0,89 1,77

Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agucar com 1% de
ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de cana-de-agucar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO =
silagem de cana-de-agucar com 1% de CaO.

Para avaliagdo da composicdo quimica das dietas (Tabela 2), foram
determinados os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente acido (FDA), conforme metodologias descritas por Silva & Queiroz
(2002). O teor de FDN corrigido para cinza e proteina foi determinado segundo
recomendacdes de Mertens (2002). O conteudo de carboidratos totais (CT) foi avaliado
por meio da equagdo (Sniffen et al., 1992): 100 — (%PB + %EE + %CINZA) e o de
carboidratos nao-fibrosos (CNFcp), pela diferenca entre CT e FDNcp. Os teores de
nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999), porém

utilizando-se a FDN e os CNF corrigidos para cinza e proteina, pela seguinte equagao:

NDT (%) = PBD + FDNDcp + CNFDcp + 2,25 EED,
em que:
PBD = PB digestivel;
FDNcp = FDNcp digestivel;
CNFDcp = CNFcp digestivel,
EED = EE digestivel.
Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados das silagens foram

calculados conforme equagdes descritas pelo NRC (2001).
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Tabela 2. Composi¢ao nutricional das dietas experimentais

Dietas
Nutrientes Sem aditivo 1% UR 0,5% UR + 1%

0,5% CaO CaO
Matéria seca (%MN) 52,03 51,44 52,51 52,51
Matéria mineral (%MS) 6,85 8,17 6,83 8,33
Proteina bruta (%MS) 14,08 14,58 14,20 13,44
Extrato etéreo (%MS) 2,14 1,94 2,29 2,13
FDNcp (%MS) 43,05 40,04 40,69 37,35
FDA (%MS) 35,86 34,73 33,34 31,36
Lignina (%MS) 5,14 4,92 4,54 4,32
CNFcp (%MS) 43,05 40,04 40,09 37,35
Carboidratos totais (%MS) 72,69 69,38 72,12 71,85
NDT (%MS) 60,40 57,78 59,43 59,29
FDNi (%MS) 22,13 22,02 18,64 18,54
MSi (%MS) 26,39 26,16 22,91 24,23

MN = matéria natural; MS = matéria seca; NDT = nutrientes digestiveis totais; FDNi = fibra em
detergente neutro indigestivel; MSi = matéria seca indigestivel. Sem aditivo = silagem de cana-de-agucar
sem aditivo; 1% UR = silagem de cana-de-agticar com 1% de ureia; 0,5% UR + 0,5% CaO = silagem de
cana-de-agticar com 0,5% de ureia + 0,5% de CaO; 1% CaO = silagem de cana-de-agucar com 1% de
CaO.

Nos ultimos trés dias de cada periodo experimental, foram registradas as
producdes individuais de leite e coletadas amostras do leite de cada animal, duas vezes
ao dia, para analises fisico-quimicas e determinagdo da acidez alizarol, da acidez
titulavel (°D), do pH, da densidade a 15 °C, pelo termolactodensimetro de Quevenne;
dos percentuais de gordura, proteina, lactose, solidos totais, extrato seco
desengordurado e N-ureico, pelo método infra-vermelho — PO ANA 009; e contagem de
células somaticas, por citrometria de fluxo — PO ANA 008. As producdes de leite
corrigidas para 4% de gordura foram calculadas utilizando-se a equacdo proposta por

Sklan et al. (1992):

Leite com 4% de gordura = (0,432 + 0,1625 x porcentagem de gordura) x kg de leite

As oito vacas foram mantidas em observacdo visual para avaliacdo do
comportamento ingestivo durante 24 horas de cada periodo experimental, apds o
periodo de adaptagdo. No mesmo dia, foram realizadas as contagens do nimero de
mastigacdes mericicas e a determinagdo do tempo despendido na ruminacdo de cada
bolo ruminal, com a utilizagdo de um crondmetro digital. No periodo de 24 horas, foi
feita a observagao visual de cada animal a cada 5 minutos conforme descrito por Gary et

al. (1970), para determinagao dos tempos despendidos com alimentagdo, ruminagdo e
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ocio e dos numeros dos periodos de alimentacdo, ruminacdao e 6cio. Os valores do
tempo despendido ¢ do niimero de mastigagdes mericicas por bolo ruminal foram
obtidos a partir das observagdes feitas durante a ruminacao de trés bolos ruminados, em
trés periodos diferentes do dia, das 9:00 as 11:00; das 13:00 as 15:00; e das 17:00 as
19:00.

Durante a observagdo noturna das vacas, o ambiente foi mantido com
iluminacao artificial. O niimero de mastigacdes mericicas em 24 horas, ou tempo de
mastigagao total, foi obtido mediante a multiplicagdo do tempo médio de ruminagao nas
24 horas do dia pelo numero de mastigagdes mericicas por minuto. O nimero médio de
bolos ruminados em 24 horas foi obtido pela divisdo do tempo médio de ruminagdo, nas
24 horas do dia, pelo tempo médio de mastigagdes por bolo. A partir desses dados,
foram calculadas também a duragdo dos periodos de alimentagdo, ruminacao e 6cio, em
minutos por periodo.

As variaveis comportamentais estudadas foram: tempo despendido com
alimentacdo; tempo despendido com a ruminagdo; tempo despendido com 6cio; numero
de mastigacdes mericicas por bolo; tempo de mastigacdo mericia por bolo; nimero de
bolos ruminados no dia; nimero de mastigagcdes mericicas no dia; tempo de mastigacao
total em hora/dia; nimero de refei¢cdes no dia; nimero de periodos de ruminacdo dia;
minutos por periodo de ruminagdao; minutos por periodo de refeigdo; numero de
periodos de 6cio; minutos por periodo de 6cio; consumo de matéria seca em gramas/dia;
consumo de fibra em detergente neutro dia; eficiéncia de alimentacdo em grama de
matéria seca por hora; eficiéncia de alimentacdo em grama de fibra em detergente
neutro por hora; eficiéncia de ruminacdo em grama de matéria seca por hora; eficiéncia
de ruminagdo em grama de fibra em detergente neutro por hora; grama de matéria seca
por bolo; grama de fibra em detergente neutro por bolo; consumo em minuto por kg de
matéria seca; consumo em minuto por kg de fibra em detergente neutro; quilograma de
matéria seca por refeicdo; quilograma de fibra em detergente neutro por refeigdo;
minuto por kg de matéria seca ruminada; minuto por kg de fibra em detergente neutro
ruminado; mastigacao total em minutos.

As correlagdes foram feitas por meio de analise de correlacdes lineares de
Pearson e teste t, e processadas pelo programa SAEG — Sistemas de Analises
Estatisticas e Genéticas, sendo consideradas significativas quando P<0,05. Foram

utilizados os seguintes parametros de producao e composi¢do do leite: produgado de leite
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em kg/dia; producdo de leite corrigida para 4% de gordura; percentual de gordura;

percentual de proteina; e nitrogénio ureico.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao serdo apresentadas neste estudo as correlagdes para algumas variaveis
(Tabela 3), devido a significancia dessas correlagdes, que foi superior ao nivel
considerado (P<0,05).

Verificou-se correlacao positiva (P<0,05) entre a produgdo de leite em kg/dia e
os tempos de alimentag¢do e ruminacdo, o nimero de bolos ruminados e de mastigacdes
mericicas no dia, o tempo de mastigagdo total em hora/dia, o numero de refeigdes no
dia, os minutos por periodo de ruminagdo, os minutos por periodo de refeicdo, os
minutos por periodo de 6cio, os consumos de matéria seca em gramas/dia e de fibra em
detergente neutro dia, as eficiéncias de ruminacdo em grama de matéria seca por hora e
em grama de fibra em detergente neutro por hora, as quantidades de matéria seca e de
fibra em detergente neutro por bolo, em g, ¢ os minutos por kg de fibra em detergente
neutro ruminado.

No entanto, a correlagdo foi negativa (P<0,05) entre a producdo de leite em
kg/dia com o tempo de 6cio, os minutos por periodo de 6cio, 0s consumos em minuto
por kg de matéria seca e em minuto por kg de fibra em detergente neutro, os minutos
por kg de matéria seca ruminada e os minutos por kg de fibra em detergente neutro
ruminado com a mastigacao total em minutos.

Houve correlagdo positiva (P<0,05) da producao de leite corrigido para 4% de
gordura com os tempos de alimentacdo e ruminag¢do, o numero de mastigacoes
mericicas no dia, o tempo de mastigagdo total em hora/dia, os minutos por periodo de
ruminagdo, osminutos por periodo de 6cio, os consumos de matéria seca em gramas/dia
e de fibra em detergente neutro dia, as eficiéncias de rumina¢do em grama de matéria
seca por hora e em grama de fibra em detergente neutro por hora, e as quantidades de
matéria seca e fibra em detergente neutro por bolo, em g.

A correlagdao foi negativa entre o leite corrigido para 4% de gordura com o
tempo em Ocio, 0os consumos em minuto por kg de matéria seca e em minuto por kg de
matéria fibra em detergente neutro, a quantidade de matéria seca por refei¢dao, em kg, os
minuto por kg de matéria seca ruminada e o tempo de mastigagdao total em minutos
(Tabela 3). As variaveis de comportamento alimentar, como o consumo de MS e FDN,

de ruminagdo e mastigagdo estdo, portanto, relacionados positivamente com a produgao
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de leite, porém as variaveis relacionadas ao maior tempo despendido em dcio, consumo
e ruminagdo em minutos por kg de MS e FDN foram negativamente relacionadas a
producao de leite.

Mesmo que as correlagdes tenham apresentado valores baixos, pode-se inferir
que o comportamento ingestivo de vacas em lactacdo estd associado as variaveis
produtivas, e que essas informagdes podem ser uteis na elaboragdo de novos trabalhos e
utilizadas no desenvolvimento modelos de predicdo de comportamento ingestivo e
producao de leite.

Os dados encontrados neste trabalho corroboram os resultados descritos por
Santana Junior et al. (2012), que observaram diversas correlacdes entre as atividades de
comportamento ¢ o desempenho de novilhas mesticas a pasto.

Houve neste estudo correlacao positiva do percentual de gordura do leite com o
numero de periodos de ruminag@o e 6cio por dia e a quantidade de matéria seca por
refeicdo (kg) e correlacdo negativa com o numero de refei¢des no dia, os minutos por
periodo de refeicdo e os minutos por kg de fibra em detergente neutro ruminado.

O maior precursor da gordura do leite ¢ o acetato. Desse modo, a relagdo
positiva do numero de periodos de ruminagdo e da quantidade em kg de matéria seca
por refeicdo com o maior teor de gordura do leite ¢ pertinente, pois produzird maior
quantidade desse substrato precursor da gordura do leite, pela sintese de novo.

Para o percentual de proteina do leite, houve correlagdo positiva com o tempo
em Ocio, o numero de periodo de ruminagdo dia, o numero periodo de Ocio, a
quantidade de matéria seca por refeicdo (kg), e correlagdo negativa com o tempo de
alimentacdo, o numero de refeicdes no dia e os minutos por periodo de refeigdo. Assim,
a relacdo positiva das atividades de ruminagdo e 6cio e o consumo de FDN com a
proteina do leite ¢ pertinente, por serem necessarias para a producdo de proteina
microbiana, maior fonte de proteina que ¢ transferida para o leite. Ao contrario, as
variaveis que indicam baixa eficiéncia da alimenta¢do diminuem a produgdo de gordura
e proteina no leite.

Nao houve correlagao (P>0,05) entre o nitrogénio ureico com nenhuma das

variaveis comportamentais avaliadas (Tabela 3).
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Tabela 3. Correlagdes lineares entre o comportamento ingestivo e a producao e composi¢ao do leite de vacas lactantes alimentadas com
dietas contendo silagens de cana-de-actcar tratadas com ureia e 6xido de calcio

Variavel TA TR TO NMBOL TMMBOL NBRndia NMMNdia

r p r p r p r p r p r p r p
PLKDIA 0,4539  0,0045 04463 00052 -0,6383 0,0000  —--on comm ooom oo 0,3328 0,0314 0,4042 0,0109
LEITECO 04129 00094 04129 0,0094 -0,5360 0,0008  —-o-  =ccon oeee e e e 0,3378  0,0293
(€70): 375 1O O
PRO (%) 03891 00139 e e 0,3234  0,0355  wmeem e e e e e e
NUREICO ~ wooos oo oo eeee et e e e e e e e e

TA = tempo de alimetagdo; TR = tempo de ruminacdo; TO = tempo de 6cio; NMBOL = numero de mastigagdes mericicas por bolo; TMMBOL = tempo de
mastigacdo por bolo; NBRndia = numero de bolos ruminados no dia; NMMNdia = nimero de mastiga¢des mericica no dia.

Cont. tabela 3. Correlagdes lineares entre o comportamento ingestivo e a produgdo e composi¢ao do leite de vacas lactantes alimentadas
com dietas contendo silagens de cana-de-agucar tratadas com ureia e 6xido de calcio

Variavel TMTHDIA NREFDIA NPERRUMDIA MINPERRU MINREF NPEROCIO MINPEROC
r p r p r p r p r p r p r p
PLKDIA 0,5580 0,0005  0,5258  0,0010 - - 0,5580  0,0005  0,5258 0,000  ----- = - - 0,0003
0,5780
LEITECO 0,5124 0,0014 - e e e 0,5124  0,0014 - - e e 0,5185 10,0012
GOR (%) - - -0,4280  0,0073  0,2987  0,0484 - - -0,4280  0,0073  0,2987 0,0484  ---—- -
PRO (%) - - -0,3791  0,0162  0,4178  0,0087  ---—- - -0,3791  0,0162 0,4178 0,0087  ----—- = --—--
NUREICO - e emem e s e s e s e e e e e

TMTHDIA = tempo mastiga¢ao total hora/dia; NREFDIA = niimero de refeicdo no dia; NPERRUMDIA = ntimero periodo de ruminagdo no dia; MINREF = minutos
por refeicdo; NPEROCIO = niimero de periodo de 6cio; NPEROCIO = ntimero periodo de 6cio; MINPEROC = minutos por periodo de dcio.
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Cont. tabela 3. Correlagdes lineares entre o comportamento ingestivo e a produgdo e composi¢ao do leite de vacas lactantes alimentadas
com dietas contendo silagens de cana-de-agucar tratadas com ureia e 6xido de célcio

Variavel CMSGDIA CFDNDIA EALGMSH EALGFDNH ERUGMSH ERUGFDNH GMSBOLO GFDNBOLO

r p r p r p r p r p r p r p r p
PLKDIA  0,6580  0,0000  0,6644 0,0000 ----- === ——-mm e 0,4423  0,0056 0,4323 0,0065 0,3512 0,0244 0,3490 0,0251
LEITCO  0,5792  0,0000 0,6471 0,0000 ----- === —=omm -t 0,3580  0,0221 0,4272 0,0074 0,3959 0,0124 0,4506 0,0048
GOR (%) - —m e meem e e meem e e e e e e e e e
4 N O X () e T
Nureico ---—- === oo meem ceeem meem meem meeemmeeemmeeemmeeemeeeemmeen e

CMSGDIA = consumo de matéria seca (g/dia); CFDNDIA = consumo de fibra em detergente neutro/dia; EALGMSH = eficiénicia de alimentagdo em grama de
matéria seca por hora); EALGFDNH = eficiéncia de alimentagdo em grama da fibra em detergente neutro por hora; ERUGMSH= eficiéncia de ruminagéo em grama da
matéria seca por hora; ERUGFDNH = eficiéncia de ruminagdo em g da fibra em detergente neutro..

Cont. tabela 3. Correlagdes lineares entre o comportamento ingestivo ¢ a produgdo e composi¢ao do leite de vacas lactantes alimentadas
com dietas contendo silagens de cana-de-agucar tratadas com ureia e 6xido de célcio

Variavel CMINKGMS CMINKGFDN KGMSREF KGFDNREF RMINKGMS RMINKGFDN MASTTOTM

r p r p r p r p r p r P r p
PLKDIA  -0,4368 0,0062 -0,3940 0,0128 -0,6397 0,0000  ----- - -0,4208 0,0082  0,3250  0,0347 -0,4817  0,0026
LEITCO  -0,3982 0,0120 -0,3954 0,0125 -0,5016 0,0017 - - -0,3822  0,0154 - - -0,4390  0,0060
GOR (%) - e - 0,3447  0,0267 0,3038 0,0455 - = - -0,3050  0,0448 - -
PRO (%) - = e e e e 0,3710 0,0183 - ——= e e e e
Nureico ---—- === cemee eeeee eeeee eeeeemeeememmeeemmeeemmee e meeem e

CMINKGMS = consumo, em minutos por kg de matéria seca; CMINKGFDN = consumo, em minutos por kg de fibra em detergente neutro; KGMSREF = kg de
matéria seca por refeicdo; KGFDNREF = kg de fibra em detergente neutro por refeicdo; RMINKGMS = ruminagdo, em minutos kg de matéria seca,
RMINKGFDN= rumina¢do, em minutos do kg da fibra em detergente neutro; MASTTOTM = mastigagdo total, em minutos.
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4 CONCLUSOES

Apesar de os valores das correlagdes terem sido baixos, pode-se inferir que
existe relagdo entre o comportamento e a producao e composi¢do do leite, salvo em

nitrogénio ureico do leite.
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XI CONSIDERACOES FINAIS

O uso de 6xido de calcio, na proporcao de 1% da matéria natural, na ensilagem
diminui as perdas e melhora o valor nutritivo de silagens de cana-de-agucar.

Entre as dietas avaliadas, recomendam-se aquelas formuladas com silagem de
cana-de-agticar com CaO na concentragao de 1%, ou com a associagao de 0,5% de ureia
+ 0,5% de CaO, por proporcionarem maiores consumos de componentes nutricionais.

A dieta com silagem de cana-de-aclicar com 1% de ureia foi menos eficiente
quanto ao metabolismo de nitrogénio, devido a maior excre¢do de nitrogénio ureico e
ureia no leite. Dietas com silagem de cana-de-acucar com 1% de ureia ou 6xido de
calcio (Ca0O) e a combinagdo de 0,5% de ureia + 0,5% de CaO ndo influenciam o
balanco de nitrogénio nem a producao e eficiéncia de sintese de proteina microbiana.

O comportamento ingestivo de vacas lactantes alimentadas com a dieta contendo
silagem de cana-de-agucar com 1% de ureia comprova que essa dieta proporciona as
vacas menor aceitabilidade, devido ao maior tempo, nimero e duragdo do 6cio e ao
baixo consumo.

A dieta contendo silagem de cana-de-agucar com 1% de oxido de célcio
proporciona maiores teores de CLA, seus isdmeros e seu precursor, o acido vacénico,
além disso, maior teor de acidos graxos essenciais o d6mega 3 e melhor razdo entre o
AGPI/AGS no leite de vacas mesticas.

A analise econdmica indica que a dieta contendo silagem de cana-de-agticar com
1% de ureia proporciona maior renda liquida por quilograma de leite produzido, porém
resulta em baixo consumo e maior perda de peso, que podem afetar a producao de leite
em periodos mais longos de suplementacao.

O tempo de alimentacdo correlaciona-se positivamente com o consumo da
matéria seca e da maioria dos nutrientes. As correlagdes entre o tempo mastigacao total
e o consumo sao altas e negativas. A fibra em detergente neutro correlaciona-se tanto
com o tempo de alimentacdo quanto com o tempo mastigagdo total. A relacao entre o
tempo de mastigacao total e a digestibilidade da matéria seca ¢ negativa.

Apesar dos baixos valores das correlagdes, pode-se inferir que existe relacao
entre o comportamento ¢ a producdo e composi¢ao do leite, salvo a composicdo em

nitrogénio ureico do leite.



