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Para tudo ha uma ocasido, e um tempo para cada propdsito debaixo do céu:
Tempo de nascer e tempo de morrer, tempo de plantar e tempo de arrancar o que se
plantou,

Tempo de matar e tempo de curar, tempo de derrubar e tempo de construir,
Tempo de chorar e tempo de rir, tempo de prantear e tempo de dancar,

Tempo de espalhar pedras e tempo de ajunta-las, tempo de abracar e tempo de se
conter,

Tempo de procurar e tempo de desistir, tempo de guardar e tempo de lancar fora,
Tempo de rasgar e tempo de costurar, tempo de calar e tempo de falar,

Tempo de amar e tempo de odiar, tempo de lutar e tempo de viver em paz.

O que ganha o trabalhador com todo o seu esfor¢o?

Tenho visto o fardo que Deus impds aos homens.

Ele fez tudo apropriado ao seu tempo. Também pds no coracdo do homem o anseio pela
eternidade; mesmo assim este ndo consegue compreender inteiramente o que Deus fez.
Descobri que ndo h& nada melhor para o homem do que ser feliz e praticar o bem
enquanto vive.

Descobri também que poder comer, beber e ser recompensado pelo seu trabalho, € um
presente de Deus.

Sei que tudo o que Deus faz permanecera para sempre; a isso nada se pode
acrescentar, e disso nada se pode tirar. Deus assim faz para que os homens o temam.
Aquilo que é, ja foi, e 0 que serd ja foi anteriormente; Deus investigara o passado.
Descobri também que debaixo do sol: No lugar da justica havia impiedade, no lugar da
retiddo, ainda mais impiedade.

Pensei comigo mesmo: O justo e o impio, Deus julgara a ambos, pois ha um tempo
para todo propdsito, um tempo para tudo o que acontece.

Também pensei: Deus prova 0s homens para que vejam que S&0 COmo 0s animais.
O destino do homem é o mesmo do animal; 0 mesmo destino os aguarda. Assim como
morre um, também morre o outro. Todos tém o mesmo félego de vida; o0 homem néo
tem vantagem alguma sobre o animal. Nada faz sentido!

Todos vao para o mesmo lugar; vieram todos do pd, e ao p6 todos retornarao.
Quem pode dizer se o folego do homem sobe as alturas e se o félego do animal desce

para aterra?
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Por isso conclui que ndo ha nada melhor para o homem do que desfrutar do seu
trabalho, porque esta é a sua recompensa. Pois, quem poderé fazé-lo ver o que

acontecera depois de morto?

Eclesiastes 3:1-22



A Deus, que esta sempre presente em minha vida, me dando for¢a para alcancar as
minhas metas;
Aos meus pais, pelo amor e ensinamentos, que me levam a conquistar 0s meus
objetivos;
Aos meus irmaos e sobrinhos, pelo apoio e incentivo nesta caminhada;
Ao meu orientador pela exceléncia na sua orientacao

A0S meus amigos.
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RESUMO

JESUS, Marly Rosa de. Bagago de cana-de-acUcar amonizado associado a palma
forrageira em dietas para vacas leiteiras. Itapetinga, BA: UESB, 2020. 55 p. Tese.
(Doutorado em Zootecnia, Area de Concentragdo em Producdo de Ruminantes).*

Objetivou-se avaliar o bagaco de cana-de-acUcar amonizado, associado a palma
forrageira na dieta de vacas em lactagéo e seus efeitos no consumo, na digestibilidade
dos nutrientes, no desempenho leiteiro, no balanco de nitrogénio, na sintese microbiana,
no comportamento ingestivo e na viabilidade econdmica. O experimento foi conduzido
na fazenda Bela Vista, Encruzilhada, BA, com inicio no dia 10 de novembro de 2017.
Foram utilizadas 8 vacas mesticas %2 sangue Gir/Holandés, com peso corporal (PC)
médio 442 + 34 kg, distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4, em um esquema
fatorial de 2 x 2, sendo bagaco de cana amonizado com 3 ou 6% de ureia na matéria
seca, e 18 ou 36% de palma forrageira na dieta total. O experimento teve duracdo de 84
dias, constituidos de 4 periodos experimentais, com 21 dias cada, sendo 0os 17 primeiros
dias destinado a adaptacédo e os 4 dias finais para coleta de dados. A interacdo nao foi
significativa para palma forrageira e nivel de ureia no bagago, como também n&o houve
efeito para adicdo de palma nas dietas, para os consumo da matéria seca kg/dia, %PC e
g/kg® ", proteina bruta kg/dia e g/kg® ", fibra em detergente neutro corrigido para cinza
e proteina em kg/dia e em %PC, carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinza e
proteina e consumo dos nutrientes digestiveis totais kg/dia. O consumo de extrato etéreo
apresentou efeito significativo para niveis de inclusdo da palma forrageira. Para os
coeficientes de digestibilidade da matéria seca e proteina bruta a interacdo ndo foi
significativa entre os fatores, amonizacdo do bagaco de cana-de-acucar, assim como
para adicdo de palma na dieta total. A digestibilidade da fibra em detergente neutro
corrigido para cinza e proteina, carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinza e
proteina, extrato etéreo e nutrientes digestiveis totais também ndo apresentaram
interacdo significativa entre os fatores. Porém, a digestibilidade da fracdo fibrosa e do
extrato etéreo foi maior para dieta com inclusdo de 18% de palma forrageira na dieta e
para os carboidratos ndo fibrosos a digestibilidade foi maior quando incluiu 36% de
palma. Para producéo de leite, producéo de leite corrigido para gordura a 4%, gordura,
proteina, lactose, solidos totais e extrato seco desengordurado ndo foi observado
diferenga para a interagéo entre os fatores, ureia e a palma forrageira, independente dos
niveis de ureia usados para o tratamento do bagaco de cana-de-aclcar. A ingestdo de
agua de bebida foi menor para animais consumindo dieta contendo 36% de palma
forrageira e a ingestdo de agua coloidal foi maior para animais consumindo 36% de
palma na dieta. A inclusdo de 18 ou 36% de palma forrageira na dieta total de vacas
leiteiras, associada ao bagacgo de cana de agtcar amonizado com 3 ou 6% de ureia, ndo
apresentaram diferencas significativas para os resultados nas avaliagdes de consumos de
nutrientes e desempenho leiteiro, no entanto, as dietas contendo 36% de palma e 3% de
ureia na amonizacdo do bagaco apresentaram melhor viabilidade para os parametros
econdmicos.

Palavras-chave: amonizacdo, digestibilidade, producao de leite, ureia

* Orientador: Aureliano José Vieira Pires, Dr. UESB e Coorientadores: Fabiano Ferreira da Silva, Dr.
UESB, Marcio dos Santos Pedreira, Dr. UESB.
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ABSTRACT

JESUS, Marly Rosa de. Ammonized sugarcane bagasse associated with forage palm
in diets for dairy cows. Itapetinga, BA: UESB, 2020. 55 p. Thesis. (PhD in Animal
Science, Area of Concentration in Ruminant Production).*

This study aimed to evaluate ammoniated sugarcane bagasse associated with forage
palm in diets for lactating cows and its effects on consumption, nutrient digestibility,
milk performance, nitrogen balance, microbial synthesis, behavior consumption and
economic viability. The experiment was carried out at the Bela Vista farm,
Encruzilhada, BA, beginning on November 10th, 2017. Eight crossbred cows Y%
Gir/Holstein blood were used, with average body weight (BW) 442 + 34 kg, distributed
in two Latin squares 4 x 4, in a 2 x 2 factorial scheme, with sugarcane bagasse
ammoniated with 3 or 6% urea in dry matter, and 18 or 36% forage palm in the total
diet. The experiment lasted 84 days, consisting of 4 experimental periods, with 21 days
each, with the first 17 days destined for adaptation and the final 4 days for data
collection. The interaction was not significant for forage palm and urea level in the
bagasse, as well as there was no effect for adding forage palm in the diets, for dry
matter consumption kg/day, % BW/kg>", crude protein kg/day end g/kg®’®, neutral
detergent fiber corrected for ash and protein in kg/day and% BW, non-fibrous
carbohydrates corrected for ash and protein and consumption of total digestible
nutrients kg/day. The consumption of ether extract had a significant effect on the
inclusion levels of the forage palm. For the digestibility coefficients of dry matter and
crude protein, the interaction was not significant between the factors, ammoniation of
sugarcane bagasse, as well as for adding forage palm to the total diet. The digestibility
of neutral detergent fiber corrected for ash and protein, non-fibrous carbohydrates
corrected for ash and protein, ether extract and total digestible nutrients also did not
show significant interaction between the factors. However, the digestibility of the
fibrous fraction and the ether extract was greater for the diet with the inclusion of 18%
forage palm in the diet and for non-fibrous carbohydrates the digestibility was greater
when it included 36% of forage palm. For milk production, milk production corrected
for 4% fat, fat, protein, lactose, total solids and defatted dry extract, no difference was
observed for the interaction between the factors, urea and forage palm, regardless of the
urea levels used for the treatment of sugarcane bagasse. Drinking water intake was
lower for animals consuming a diet containing 36% forage palm and colloidal water
intake was higher for animals consuming 36% of forage palm in the diet. The inclusion
of 18 or 36% of forage palm in the total diet of dairy cows associated with ammoniated
sugarcane bagasse with 3 or 6% of urea did not present significant differences for the
results in the evaluations of nutrient consumption and milk performance, however, diets
containing 36% forage palm and of 3% urea in ammoniation of bagasse showed better
viability for economic parameters.

Key words: ammonization, digestibility, milk production, urea

* Adviser: Aureliano José Vieira Pires, Dr. UESB and Co-Adviser: Fabiano Ferreira da Silva, Dr. UESB,
Marcio dos Santos Pedreira, Dr. UESB.



| - REFERENCIAL TEORICO

1.1 INTRODUCAO

O Brasil é, atualmente, o quarto maior produtor de leite mundial, e esta atividade
ocupa posicdo de destaque no setor da agropecuaria no Brasil. A producdo leiteira
nacional faz parte de um dos setores do agronegocio que mais cresceu nos ultimos anos,
alcancando uma producao de 35,233 bilhdes de litros em 2017 (FAO, 2018), tornando-
se de grande importancia na geragéo de renda, impulsionando o desempenho econémico
e também a geracdo de empregos. Entretanto, para consolidar este cenario, é necessario
elevar a producdo de leite de alta qualidade e manter os custos compativeis com a
rentabilidade da atividade, a exemplo dos insumos referentes a alimentacao do rebanho,
além da necessidade do uso de animais geneticamente superiores, bem como a
utilizacdo de uma alimentacdo de qualidade para atender o requerimento nutricional
desses animais, intensificando o seu potencial produtivo.

A nutricdo de vacas em lactacdo, com expressiva producdo de leite, requer uma
dieta rica em concentrado de alta qualidade energética, para suprir as suas exigéncias.
Diante disso, existe a necessidade de buscar alternativas nutricionais para produzir leite
com baixo custo.

O milho é um dos principais ingredientes para formulacdo de racdo de vacas em
lactacdo, no entanto, € um produto que frequentemente, apresenta um elevado custo, o
que as vezes, associado a outros fatores, inviabiliza a atividade. Uma alternativa viavel,
pela sua composicdo energética e baixo custo, € a palma forrageira que apresenta
excelente aceitabilidade pelas vacas e proporciona elevada ingestdo de matéria seca.

A palma forrageira (Napolea cochenillifera) tem sido utilizada por ser uma
cultura adaptada as condi¢des edafoclimaticas da regido Nordeste, apresentando altas
producdes de matéria seca por unidade de éarea, com producGes anuais de
aproximadamente 55 toneladas de matéria seca/ha/ano (Santos et al., 2011) em
condicBes de sequeiro, além de sua alta eficiéncia no uso da agua, pelo fato de estar
disponivel no periodo de maior escassez de forragens, nos longos periodos de estiagem.

Apesar de sua composi¢cdo quimica apresentar baixos teores de matéria seca, fibra em
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detergente neutro e proteina bruta, a palma constitui-se em excelente fonte de energia,

sendo rica em carboidratos ndo fibrosos (59,6%) e nutrientes digestiveis totais (78,1%),
além de apresentar alta digestibilidade da matéria seca (68,5%) (Soares, 2017). Dessa
forma, se faz necessario sua associacdo a volumosos com teores consideraveis de fibra
efetiva, priorizando o equilibrio entre carboidratos fibrosos e ndo fibrosos da dieta,
como também fontes de nitrogénio. Uma das opg¢es como fonte de fibra efetiva para
ser associado a palma forrageira é o bagaco de cana-de-aclicar amonizado com ureia.

Mundialmente, o Brasil se destaca por ser um dos maiores produtores agricolas
gerando assim, anualmente, um grande volume de residuos e subprodutos
agroindustriais. Dessa producdo, parte é processada, 0 que gera uma grande quantidade
que ainda é pouco aproveitada. No entanto, pesquisas sobre o aproveitamento de
subprodutos e residuos da agroindustria tém sido cada vez mais frequentes com o
proposito de melhoria na utilizagdo pelos ruminantes e, consequentemente, diminuir a
poluicdo ambiental e baratear custos na alimentacdo animal. Pode-se destacar o residuo
da industria sucroalcooleira, 0 bagaco de cana-de-acucar, que tem sido utilizado como
alternativa na alimentacéo animal.

O bagaco de cana-de-agUcar pode ser utilizado como forma alternativa de
volumoso suplementar para a época de escassez de forragem, sendo uma opcao viavel
para minimizar custos na producdo animal, consequentemente, aumentando o lucro
liquido da atividade leiteira. Por apresentar composi¢do quimica com valor nutricional
limitado, de baixa digestibilidade, faz-se necessario um tratamento quimico com o
objetivo de melhorar digestibilidade e composicdo nutricional, como a amonizacao,
utilizando ureia, o que vai resultar em uma mudanca na parede celular, promovendo a
ruptura das complexas ligacGes quimicas da lignina com a celulose e a hemicelulose,
disponibilizando o material, teoricamente, para adesdo da populacdo microbiana e
ataque de enzimas fibroliticas.

Amonizagdo com ureia tem sido uma das alternativas mais utilizadas em razéo de
sua facil aplicacdo, fornecer nitrogénio ndo proteico, ndo poluir o ambiente, melhorar a
digestibilidade da matéria seca, além de conservar as forragens com alto teor de
umidade. As bactérias do reticulo-rimen atacam a celulose livre, mas ndo sdo capazes
de desfazer a ligacéo lignina-celulose. Assim, a amonia vai exercer sobre as paredes das
células uma acdo que se traduz na ruptura das cadeias de xilanas e uma agdo fisica, cujo

efeito € um aumento da capacidade de absor¢édo de agua (Borba, 2015).



1.2 Producao leiteira no Brasil e no mundo

Conforme informagbes da Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO, 2018), a producdo mundial de leite atingiu 811 milhdes de toneladas em
2017, 1,4% maior do que em 2016. Na Asia, a producdo de leite aumentou 1,9%,
principalmente pela india e pelo Paquistdo. A expansio da producdo indiana foi,
principalmente, resultado do aumento do nimero de animais leiteiros, uma vez que 0s
rendimentos continuaram a subir lentamente, refletindo a disponibilidade limitada de
alimentos e forragens de qualidade daquela regido. A Europa aumentou 1,3% sua
producdo leiteira, com 224 milhdes de toneladas. A América do Norte produziu 1,8
milhdo de toneladas de mais leite, um aumento de 1,7% a partir de 2016, e os Estados
Unidos representaram 90% da producdo de leite desse continente, e esta producao
continua a expandir por causa do aumento do numero de rebanhos leiteiros, que ficou
em 9,3 milhdes de vacas leiteiras no inicio de 2017. Na Ameérica do Sul, a producéo de
leite aumentou 2,7%, chegando a produzir 61,8 milhdes de toneladas de leite em 2017 e
o Brasil apresentou aumento da produtividade do leite, enquanto o rebanho leiteiro
estabilizou em cerca de 40 milhdes de cabegas.

A pecuéria leiteira para obter melhores indices de producdo de leite, faz-se
necessario o uso de animais geneticamente superiores, bem como a utilizacdo de uma
alimentacdo de qualidade para atender o requerimento nutricional dos animais,
intensificando o seu potencial produtivo. O grande sucesso da pecuéria leiteira depende
de vérios fatores, sendo a alimentacdo um fator determinante para resultados
satisfatorios dessa atividade. Na regido semidrida, a preocupacdo ainda € maior devido
ao longo periodo de estiagem, sendo caracterizado por baixa quantidade e irregularidade
das chuvas. Com isso, 0os produtores vém buscando alternativas para amenizar esse
problema.

A nutricdo de vacas leiteiras, com expressiva producéo de leite, requer uma dieta
rica em concentrado de alta qualidade energética, para suprir as suas exigéncias. Diante
disso, € necessaria a adocdo de um sistema de produgdo que intensifique essa

produtividade.



1.3 Palma Forrageira

A palma forrageira é de origem Mexicana e foi introduzida no Brasil no final do
século XIX, em Pernambuco, por meio de sementes importadas do Texas — EUA,
(Lopes et al., 2012). No inicio, a palma nédo foi reconhecida por seu valor forrageiro,
pois, chegou com o objetivo de produzir o corante carmim, sé despertando interesse
para este fim em 1902 (Lira et al., 2006).

Pertence a Divisdo: Embryophyta, Sub-divisdo: Angiospermea, Classe:
Dicotyledoneae, Sub-classe: Archiclamideae, Ordem: Opuntiales e Familia: Cactaceae.
Nessa familia, existem 178 géneros, com cerca de 2.000 espécies conhecidas. Contudo,
nos géneros Opuntia e Nopalea, estdo presentes as espécies de palma mais utilizadas
como forrageiras para alimentacao animal (Silva e Santos, 2006).

No Nordeste do Brasil sdo cultivadas, principalmente, essas duas espécies de
palma: Opuntia ficus-indica, com as cultivares gigante e redonda e a Nopalea
cochenillifera, com o cultivar palma midda ou doce.

Palma gigante (Opuntia ficus-indica), também é conhecida como azeda ou gralda.
Segundo Silva e Santos, (2006) essas plantas possuem porte bem desenvolvido, com 3-5
metros de altura, caule pouco ramificado, apresentando aspecto ereto e com crescimento
vertical um pouco frondoso. Cada raquete pesa, aproximadamente, 1,0 kg e apresentam
cerca de 50 cm de comprimento. A palma gigante é considerada a mais produtiva e mais
resistente as regides aridas, porém é menos palatavel, e com um menor valor nutritivo,
além de ndo ser resistente a cochonilha de carmim (Neves et al., 2010).

Palma doce ou miuda (Nopalea cochenilifera ) se caracteriza por ser de porte
pequeno e com um caule bastante ramificado, com raquetes pesando quase 350 g e
medindo quase 25 cm de comprimento. Em comparacgdo a palma gigante, essa é a palma
mais nutritiva e mais apreciada pelos animais, por ser palatavel, porém apresenta baixa
resisténcia a seca (Silva e Santos, 2006). E mais exigente em fertilidade do solo e
suscetivel a cochinilha de escama, mas, possui resisténcia a cochonilha do carmim
(Neves et al., 2010)

A palma forrageira é considerada uma planta xerofila e por isso apresenta
adaptacdo as condi¢cOes adversas do semiarido. Possui um metabolismo caracterizado
pelo processo fotossintético denominado metabolismo acido das crassulaceas (CAM),

onde os estbmatos tém abertura particularmente a noite, quando a temperatura se
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apresenta mais reduzida. Esse comportamento diminui as perdas de agua por

transpiracédo (Ferreira et al., 2008).

A planta é bastante eficiente no uso de agua, sendo 11 vezes superior a outras
plantas de mecanismo C3, por esse motivo faz com que a palma se adapte ao semiarido
de maneira incomparavel a qualquer outro tipo de forragem (Ferreira et al., 2008).

O alto teor de umidade da palma € uma de suas principais caracteristicas, pois em
regides onde existe limitacdo de agua, provocada por longos periodos de estiagem, sua
utilizacdo é uma alternativa para suprir a caréncia de dgua nos bebedouros, através da
dieta contendo palma. Quando os caprinos, ovinos e bovinos consomem palma
forrageira diminuem a ingestdo de agua. Alguns autores relatam que o consumo de agua
tende a diminuir a medida que os niveis de palma sdo acrescentados na dieta e esse € um
dos pontos positivos dessa forrageira, pois, ela é capaz de reduzir o consumo de agua.

A palma é uma forragem que tem boa aceitabilidade pelos animais, propiciando
altas ingestdes de matéria seca. A estratégia nutricional de misturar a palma aos demais
ingredientes da dieta, principalmente volumosos, melhora o consumo de fibra e aumenta
0 consumo dos nutrientes (Souza et al., 2010). Sendo assim, a palma se destaca como
planta forrageira ideal para diminuir os efeitos do baixo rendimento da pecuéria no
semiarido, desde que associado a volumoso com fibra fisicamente efetiva, o que vai
garantir o funcionamento adequado do rimen (Ferreira et al., 2011).

Apesar de ser rica em energia, a palma apresenta baixo teor de proteina bruta,
4,4% (Oliveira et al., 2018), quantidade insuficiente para atender as exigéncias dos
animais para seu adequado desempenho, quando fornecida exclusivamente como
volumoso, necessitando de complementacdo proteica oriunda de alimentos que sejam
fontes de nitrogénio ndo proteico ou proteina verdadeira (Ferreira et al., 2008).

A palma se apresenta como uma importante op¢do para alimentacdo de vacas
lactantes, principalmente nas regides semiaridas, onde frequentemente apresenta longos
periodos de estiagem. Esta cactacea, por suas caracteristicas morfofisioldgicas, se
adapta bem as condicbes edafoclimaticas dessa regido e tem sido frequentemente
utilizada na alimentacdo de bovinos leiteiros, principalmente nos periodos de escassez
de forragem, quando sdo limitadas pelo baixo indice pluviometrico, ocasido em que a
palma forrageira constitui a base da alimentagdo desses animais, sendo excelente fonte
de energia, rica em carboidratos ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais,
caracterizando-se como alimento energético. Por apresentar baixo teor de matéria seca,

faz-se necessaria sua associacdo a um volumoso com teores consideraveis de fibra
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efetiva, priorizando o equilibrio entre carboidratos fibrosos e ndo fibrosos da dieta,

como também fontes de nitrogénio para elevar seus valores de proteina bruta. A
associacdo da palma forrageira a uma fonte de fibra, também contribui para incrementar
os teores de matéria seca da dieta, que € primordial para uma adequada resposta
produtiva, determinando a quantidade de nutrientes disponiveis para atendimento das
exigéncias nutricionais de mantenca e producdo animal (Alves et al., 2010).

1.4 Palma forrageira em dietas de vacas lactantes

Um dos entraves para o desenvolvimento da bovinocultura leiteira é o alto custo
dos componentes do concentrado, além do uso inadequado dos recursos forrageiros. A
sustentacdo e sobrevivéncia dos rebanhos leiteiros no Nordeste do Brasil estdo
relacionadas com o avango dos plantios e a crescente utilizagdo da palma forrageira
nesta regido (Pessoa et al., 2010). A palma forrageira é rica em carboidratos ndo
fibrosos (acucar, amido e &cidos organicos), que constituem a principal fonte de energia
para 0s ruminantes, que segundo Van Soest (1994), contribuem para o desenvolvimento
dos microrganismos que colonizam o rumen.

Alguns autores vém desenvolvendo trabalhos utilizando a palma na alimentacéo
de vacas leiteiras, avaliando a inclusdo de diferentes niveis na dieta desses animais,
inclusive em substituicdo a alimentos energéticos. Segundo Costa et al. (2012), a palma
forrageira, em substituicdo total ou parcial ao milho, proporciona aumento na ingestéo
de matéria seca, melhora a capacidade de digestdo de nutrientes e diminui a ingestéo de
agua, aspecto de grande relevancia uma vez que em regides com estiagem prolongada
ocorre restricdo de agua para os rebanhos.

Em estudo avaliando o desempenho de vacas Holandesas em lactacdo, Wanderley
et al. (2002) forneceram dietas com diferentes niveis de palma forrageira (0, 12, 24 e
36%) em substituicdo a silagem de sorgo, relacdo volumoso/concentrado de 57:43,
concluindo que ndo houve efeito da inclusdo de palma sobre a produgéo de leite com e
sem correcdo para 3,5% de gordura, com valores médios de 25,01 e 26,97 kg/dia,
respectivamente. O teor de gordura do leite foi influenciado de forma quadratica, e 0s
autores chegaram a conclusédo que a reducéo no teor de gordura do leite com 0 aumento
da inclusdo de palma, podera ter sido em funcdo da diminuicdo do teor de FDN e

aumento do CNF na racdo. Diante disso, pode ter ocorrido diminuicdo na efetividade da
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fibra e, consequentemente, reducdo da ruminacgdo, nao garantindo as condigdes normais

ao rumen para manter um padrdo nos niveis do teor de gordura do leite.

Ao avaliarem a substituicdo do milho por palma forrageira em dietas completas
para vacas em lactacdo, na forma de mistura completa, Araujo et al. (2004) nao
encontraram diferenca no consumo de MS e PB para as cultivares avaliadas (palma
gigante e palma miuda). Porém, foi observado maior consumo para as dietas com milho,
que apresentaram maior teor de matéria seca que aquelas sem milho, provavelmente foi
esse fator que causou esta diferenca. Quanto a FDN, foi observada diferenca entre os
consumos dos cultivares, os animais que receberam dietas com palma gigante exibiram
maior consumo (5,80 kg/dia e 1,18% do PC) quando comparadas aos que consumiram
palma miuda (5,19 kg/dia e 1,05% do PC), o que, possivelmente, estd associado ao
maior teor de FDN da palma gigante (27,69%) em relacdo a palma miuda (16,6%).
Sendo assim, os autores concluiram que € possivel substituir o milho por palma
forrageira gigante ou midda, em dietas que contenham, pelo menos, 36% de palma, sem
alteracdo dos coeficientes de digestibilidade, mantendo os niveis de producéo de leite e
gordura satisfatérios.

Wanderley et al. (2012) avaliaram o consumo e a digestibilidade de vacas em
lactacdo alimentadas com silagens (girassol e sorgo) e fenos (leucena, guandu e capim
elefante) em associacdo a palma forrageira e observaram que as dietas com
aproximadamente 60% de palma e 35% de volumoso, representados pelas silagens e
fenos, a quantidade de concentrado utilizada foi minima, sendo esse fator de grande
importancia uma vez que a ragao concentrada representa a maior parte dos custos com
alimentacdo das vacas leiteiras.

Durante o periodo de escassez de forragem, é necessario 0 aumento do uso de
concentrado para manter a producao de leite. Contudo, a utilizacdo do grdo de milho na
alimentacdo humana, a necessidade do seu uso na formulagdo de ragdes para animais
ndo ruminantes e a baixa produtividade nas regifes semidridas, tornam o seu custo
elevado. Deste modo, o alto teor de carboidratos ndo fibrosos da palma forrageira tem
despertado o interesse para sua utilizagdo em substituicdo a concentrados energéticos e
também sua associacdo com fontes nitrogenadas, especialmente a ureia (Ferreira et al.,
2009).



1.5 Amonizacao

A variacdo climéatica em todas as regibes do pais provoca longos periodos de
estiagem em determinados periodos do ano, principalmente no Norte e Nordeste do
pais, frequentemente afeta o desempenho dos ruminantes na producdo pecuéria.
Diversos métodos tém sido testados visando melhorar o aproveitamento de forragens de
baixa qualidade, a exemplo desses residuos da agroindustria. Embora todos esses
processos sejam tecnicamente possiveis, muitos ndo sdo economicamente vidveis nas
condicBes brasileiras. A composicdo quimica desses volumosos é constituida de
carboidratos estruturais, principalmente celulose e hemicelulose, assim como do
elevado teor de lignina.

Uma alternativa capaz de elevar o valor nutritivo de volumosos de baixa
qualidade é o tratamento quimico, que sdo alternativas viaveis para melhoria do valor
nutritivo destes, sendo os mais utilizados os hidroxidos de sddio, de potéssio, de calcio e
de amodnio, a amonia anidra e a ureia (Pires et al., 2010). Dentre estes tratamentos,
destaca-se a ureia, denominado amonizacdo, que além de aumentar o valor nutritivo dos
volumosos, consequentemente, aumenta a ingestdo voluntaria pelos ruminantes. Esse
composto, além de ndo poluir o ambiente, é importante fonte de nitrogénio ndo proteico,
proporciona decréscimo no conteldo de fibra em detergente neutro, favorecendo a
solubilizacdo parcial da hemicelulose e da lignina, aumentando a digestibilidade e o
consumo do alimento pelos ruminantes (Carvalho et al., 2006).

Ao utilizar a ureia, deve-se observar e levar em consideracdo o teor de matéria
seca (MS) da forragem, uma vez que materiais com teor de matéria seca menor que
20%, tratados com esse aditivo, podem provocar sua volatilizacdo excessiva.

Amonizacdo com ureia tem sido uma das alternativas mais utilizadas em razédo de
sua facil aplicacdo, fornecer nitrogénio ndo proteico, ndo poluir o ambiente, melhorar a
digestibilidade da matéria seca, aléem de conservar as forragens com alto teor de
umidade.

Martinez et al. (2016) destacaram que a amoniza¢do € um dos tratamentos
quimicos utilizados para fornecer nutrientes nitrogenados. Como fontes de amonia séo
utilizados varios compostos quimicos, incluindo aménia anidra (NH3), hidroxido de
amonia (NH,OH) e ureia. Tais compostos nitrogenados promovem alteracGes na
estrutura da forragem, principalmente na fragdo da fibra, gerando um aumento do valor

nutricional. Os mesmos autores citados acima definem amoniza¢do como 0 processo
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pelo qual o amoniaco € convertido em aménia, por bactérias (Bacillus, Clostridium,

Serratia) ou fungos (Alternaria, Aspergillus, Penicillium), e também produz um
aumento do contetdo de proteina bruta, como resultado da fixacdo de tecidos vegetais
na amonia.

O tratamento de palhadas com ureia, como fonte de amonia, parece ser a
alternativa mais adequada para as condi¢cdes do Brasil, pois, para o tratamento de
residuos oriundos de palhadas, ndo requer grandes investimentos, e em temperaturas
elevadas, em torno de 30°C (Silva et al., 2016).

Vagnoni et al. (2014), avaliando o efeito da monensina e a amonizagdo com uréia
em feno de capim bermuda para bovinos, concluiram que os resultados mostram que a
amonizacdo é mais eficaz que a suplementacdo de feno de ma qualidade com
monensina, em estimular a ingestdo de forragem e ganhos de peso de gado em
crescimento. Isto parece ser devido a digestdo de fibra ruminal aumentada e
possivelmente a uma maior captura da amonia pela microbiana ruminal.

A ureia tem sido utilizada como um agente hidrolitico que ajuda a romper a
estrutura da parede celular e as ligacGes éster entre a lignina, celulose e hemicelulose,
melhorando assim a digestibilidade dos alimentos. A ureia também é convertida em
amonia no rimen, contribuindo assim para a sintese de proteina microbiana (Mapato et
al., 2010; Shreck, 2013).

Borba (2015) destacou que muito se tem especulado acerca do modo de acdo da
amonia sobre a palha. Se aceita que as bactérias do reticulo-rimen atacam a celulose
livre, mas néo sé@o capazes de desfazer a ligacdo lignina-celulose. Assim, a amonia vai
exercer sobre as paredes das células uma acdo que se traduz na ruptura das cadeias de
xilanas e uma acdo fisica, cujo efeito € um aumento da capacidade de embebicdo de
agua. Dado que os glicidios da parede celular e a lignina representam mais de 70% da
matéria organica das palhas, aqueles efeitos combinados conduzem a um aumento da
solubilidade da matéria organica no reticulo-rimen e, portanto, da sua disponibilidade
para a fermentagcdo microbiana, aumentando, deste modo, o seu valor nutritivo.

A parede celular da planta € uma complexa estrutura composta de lignina,
celulose e hemicelulose, pectina, algumas proteinas, substancias nitrogenadas
lignificadas, cera, cutina e componentes minerais. A simbiose com 0s microrganismos
ruminal permite a quebra dessa fracdo e o melhor aproveitamento dos constituintes
fibrosos dietéticos. Apesar de a parede celular ser consideravelmente fermentada pela

microflora ruminal, raramente é completamente digestivel (Silva et al., 2016). Sendo
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assim, o tratamento quimico resulta na hidrélise da parede celular, promovendo o

rompimento da forte ligacdo entre os compostos polifendlicos como as ligninas e a
celulose ou proteinas, por exemplo, aumentando a disponibilizacdo dos mesmos a
degradabilidade ruminal. O mesmo foi observado por Qji et al. (2007), que quando
utilizou ureia para o tratamento de palhadas de milho, agindo na parede celular,
contribuiu para uma maior fragilidade da parede, o que consequentemente aumentou a
susceptibilidade ao ataque por microrganismos celuloliticos. Esses fatos podem explicar
0 aumento da digestibilidade da matéria seca dos residuos tratados. Também é de
conhecimento que NH3 tem a capacidade de dissolver partes de hemicelulose, clivando
ligagBes éster de acidos uranicos com perda de grupos acetil, libertando assim acidos
aceticos e fendlicos, um efeito que possivelmente pode explicar as diminuicdes da FDN
e FDA.

Hé& escassez de forragem em ambientes aridos e semiaridos e palhas de cereais,
representam a dieta basica de bovinos e ovinos por longo periodo do ano. O tratamento
com ureia é um método no qual a palha é tratada pela amonia liberada pela ureia, e é
tecnicamente vidvel o método para melhorar o valor nutritivo das palhadas. O
tratamento com ureia melhora significativamente a ingestdo voluntaria e a
digestibilidade aparente de matéria seca, fibra em detergente neutro (FDN) e
hemicelulose.

Aregawi et al. (2013), avaliando o efeito do tratamento de ureia (0, 2 e 4%) e cal
sobre composi¢cdo quimica, digestibilidade in vitro e degradabilidade in situ de palha de
gergelim, observaram que os niveis de tratamento com ureia da palha de gergelim
reduziram os teores de fibra em detergente neutro fibra em detergente acido e celulose.
O teor de hemicelulose aumentou na palha de gergelim tratada com ureia a 4%, mas nédo
na tratada com ureia a 2%. Isto se deve a reducdo relativamente mais elevada do FDA
em comparacdo com o FDN, como resultado do tratamento com 4% de ureia da palha
de gergelim.

Ao avaliar o efeito da amonizagdo sobre o valor nutritivo do feno de capim-
Tanzéania (Panicum maximum, cv. Tanzania) usando a ureia em doses crescentes (0;
1,0; 2,0 e 3,0%), Zanine et al. (2007) constataram que o tratamento quimico deste
volumoso com o uso de ureia proporcionou reducdo no teor da FDN, FDA e
hemicelulose. Os valores obtidos pela equacdo de regressdo na dose mais elevada foram
62,37, 38,74 e 23,66% respectivamente. Padua et al., (2011), avaliando o efeito da dose

de ureia e do periodo de tratamento sobre o feno da grama batatais (Paspalum notatum),
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com tratamentos: 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5% , observaram que os niveis de FDN e FDA

diminuiram linearmente em fung&o das doses de ureia aplicadas ao material tratado, os
autores atribuem esse fato a amonia, produto da decomposicéo da ureia, que pode atuar
sobre as moléculas de hemicelulose, promovendo a dissolucdo das ligacOes e a
solubilizacéo parcial deste componente, como j& mencionado anteriormente. O efeito da
amonia sobre a fracdo fibrosa das forragens € denominada de amonidlise. Ocorre uma
reacao entre a amonia e um ester, produzindo uma amida. As ligacfes do tipo ésteres
entre a hemicelulose e a lignina com grupos de carboidratos sdo rompidas com a
consequente formagdo de amida. E importante destacar que a amonia ndo altera a
composic¢do dos carboidratos sollveis da parede celular

Dentro da massa da forragem tratada com ureia ocorrem processos simultaneos: a
uredlise, a qual transforma a ureia em amonia, que na sequencia vai produzir efeitos nas
paredes na célula da forragem (Garcia e Pires, 1998). A uredlise € uma reacdo
enzimatica que requer a presenca da enzima urease no meio. A urease é praticamente
ausente nas palhas ou capins secos. De acordo com (Willians et al., 1984), a urease
produzida pelas bactérias ureoliticas, durante o tratamento de residuos, tais como as
palhadas, é suficiente, pelo menos em determinadas condi¢cdes onde a umidade ndo é
limitante. Somente em casos especificos de forragens muito secas, a adi¢do de urease
seria necessaria (Rosa & Fadel, 2001), e a umidade, temperatura, e suas interacdes,
devem favorecer a atividade da bactéria e de sua enzima. Uma das fontes de uréase, que
pode ser adicionado ao processo de tratamento por amonizacdo de material seco, é o
grdo de soja crua, para ndo inativar a enzima uréase.

Pinheiro et al. (2009) avaliaram amonizacdo do residuo seco da producdo de
sementes de Brachiaria brizantha, com 2% de ureia, concluiram que a dieta ndo
promove melhoria no desempenho dos animais, porém esses autores nao adicionaram
uma fonte de urease no momento da amonizacdo, e mantiveram o material tradado
fechado por apenas 60 dias, desta forma, para se obter um resultado satisfatorio no
desempenho animal é necessario adi¢do de uma fonte de urease, quando se trabalha com
amonizacgdo de material seco, e também uma maior periodo de vedacdo desse material,
proximo a 90 dias. O mesmo ocorreu com Gomes et al. (2009), quando na avaliagdo do
efeito da amonizacdo, utilizando diferentes niveis de ureia (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10%) e 0
uso de grédos de soja (0 e 20%) como fonte de urease, na melhoria da composigéo
quimico-bromatolégica do residuo agroindustrial da carnadba (Copernicia prunifera),

fornecido em dietas de ovinos em niveis crescentes de substituicdo do feno de capim
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Tifton 85 (Cynodon spp.), 0s autores constataram aumentos nos teores de fibra em

detergente neutro e celulose, além da reducédo da digestibilidade do residuo de carnadba.
O uso da urease ndo apresentou diferencas significativas entre os niveis de ureia. Esta
semelhanca entre os tratamentos e a baixa digestibilidade do residuo de carnaiba se deu
em funcdo do grdo de soja ter sido tostado antes de triturado e também o pouco tempo
de vedacdo material tratado, apenas 30 dias.

1.6 Bagaco de cana-de-acucar amonizado

O principal residuo da cana-de-agucar é o bagaco, o qual representa cerca de 30%
da cana integral moida, se caracteriza como um alimento com alto teor de parede celular
e com uma importante fonte de fibra, contudo, possui uma baixa densidade energética e
um baixo teor de proteina, originando um volumoso com um baixo valor nutricional
(Pires et al., 2004). Devido ao alto teor de fibra indigestivel do bagaco, quando for
utilizado na alimentacdo animal é necessario que este residuo passe por um tratamento,
podendo ser quimico ou fisico.

O bagaco de cana-de-agUcar pode ser utilizado como forma alternativa de
volumoso suplementar para a época de escassez de forragem, sendo uma opcao viavel
para minimizar custos na producdo animal, consequentemente, aumentando o lucro
liquido da atividade leiteira. Por apresentar composi¢do quimica com valor nutricional
limitado, de baixa digestibilidade, faz-se necessario um tratamento quimico com o
objetivo de melhorar digestibilidade e composicdo nutricional, como a amonizacao,
utilizando ureia, o que vai resultar em uma mudanca na parede celular, promovendo a
ruptura das complexas ligacGes quimicas da lignina com a celulose e a hemicelulose,
disponibilizando o material, teoricamente, para adesdo da populacdo microbiana e
ataque de enzimas fibroliticas.

De acordo com Oliveira et al. (2007), o principal objetivo da amonizacdo é
complementar o valor nutritivo do volumoso por fornecer nitrogénio ndo proteico e
melhorar a digestibilidade. Portanto, a amoniza¢do dos volumosos tem sido uma
elevacdo na degradacdo da parede celular (celulose e hemicelulose) devido a extenséo
de suas moléculas, com quebra de pontes de hidrogénio e aumento da hidratacdo da
fibra.

As doses de ureia podem reduzir a fibra em detergente neutro e a fibra em

detergente acido do bagaco de cana-de-aclcar. Carvalho et al. (2006) realizaram a
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amonizacao de bagago de cana com quatro doses de ureia 0, 2,5, 5 e 7,5%, utilizando

1,2% de soja grdo como fonte de urease, com base na matéria seca, no periodo de 110
dias, e constataram reducéo linear conteudo de fibra em detergente neutro. Os autores
também constataram que a amonizacdo com ureia proporciona melhoria no valor
nutritivo do bagaco de cana-de-agUcar, comprovada pela elevacdo do teor de proteina
bruta e pela reducédo dos constituintes de baixa digestibilidade da parede celular.

Em outro trabalho, Oliveira et al. (2011) também avaliaram o efeito de diferentes
doses de ureia (2, 4, 6 e 8% na MS) e soja grdo moido (0, 2 e 4% na MS) como fonte de
urease, observaram a composicdo quimica do bagaco de cana amonizado, armazenado
por 52 dias, e concluiram que o aumento das doses de ureia no processo de amonizagao
resultou na reducdo dos teores de fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido,
celulose, hemicelulose e lignina e aumentou os teores de proteina. Entretanto, os teores
de matéria seca ndo foram afetados pelas diferentes doses de ureia e soja grdo moida
utilizadas nos tratamentos, diferindo apenas do teor de matéria seca do bagaco de cana
in natura. Os autores concluiram que a utilizacdo da soja foi eficiente na reducdo dos
niveis de FDN paras as doses de 2 e 4% de ureia, indicando que, para doses mais
elevadas de ureia no processo de amonizacdo do bagaco de cana-de-aglcar, ndo seria
necessaria aumentar os niveis de aplicacdo da fonte de urease.

A amonizacdo nas dosagens utilizadas melhora a digestibilidade do bagaco de
cana-de-aclUcar, em consequéncia das alteracBes nos constituintes da parede celular,
pois, ocorre a solubilizacdo parcial da hemicelulose e quebra da ligacdo existente entre a
lignina e os carboidratos da parede celular, favorecendo a agdo dos microorganismos do
ramen (Oliveira et al., 2011), além de melhorar seu valor nutritivo com o aumento da

proteina bruta através da disponibilizacdo do NNP.

1.7 Comportamento Ingestivo

O consumo de alimentos pelos animais, durante o dia, resulta no nimero de
refeicBes diarias, a sua duracdo e o quanto foi ingerido. O controle desse consumo est
relacionado ao comportamento ingestivo e, de acordo com Pinheiro et al. (2011), a
descricdo desse comportamento podera contribuir para o entendimento de como
ocorrem as refeicdes e seus intervalos, afetando ou ndo o consumo dos animais. Sendo
assim, comportamento animal tem sido estudado e analisado com a finalidade de

verificar as causas para diferentes frequéncias de alimentagdo, ruminacao, dcio, tempo
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gasto com a ingestdo e outras atividades, relacionadas, as vezes, com o tipo de dieta que

afeta de forma negativa ou positiva o consumo voluntario dos animais e,
consequentemente, suas caracteristicas produtivas (Almeida Filho et al., 2016).

O comportamento ingestivo dos animais em producdo se apresenta como uma
ferramenta fundamental na avaliacdo das dietas fornecidas, possibilitando o ajuste
nutricional desses animais, para obtencdo do seu melhor desempenho (Cardoso et al.,
2006). Os ruminantes procuram adequar sua ingestao de alimentos as suas necessidades
nutricionais, principalmente as necessidades energéticas. O comportamento ingestivo de
bovinos mantidos a campo € caracterizado por um longo periodo de ingestéo, variando
de 4 a 12 horas por dia. Para animais mantidos em estabulos, esse periodo varia de 1
hora, para alimentos ricos em energia, até 6 horas ou mais para fontes com baixo
conteddo energético (Vilela et al., 2010). Para vacas em lactacdo esse tempo de pastejo
pode variar, conforme relato de Mendes et al. (2013) que observaram variacao de 9,52
horas a 10,48 horas de pastejo durante o dia.

De acordo com Van Soest (1994), o tempo de ruminacdo é influenciado pela
natureza da dieta e parece ser proporcional ao conteddo da parede celular da forragem.
Os fenos finamente moidos ou peletizados reduzem o tempo de ruminagdo, enquanto as
forragens com alto contetdo de parede celular tendem a aumentar o tempo de
ruminacdo. Um aumento no consumo tende a reduzir o tempo de ruminagdo por grama
de racdo, o que provavelmente explica 0 aumento no tamanho das particulas fecais
quando a ingestéo € alta. Trabalho realizado por Carvalho et al. (2005) que avaliaram o
efeito da substituicdo do feno de tifton por palma forrageira sobre 0 comportamento
ingestivo de vacas holandesas em lactacdo, foi observado que ocorreu diminuicdo do
tempo de mastigacdo total, consumo da fibra em detergente neutro, eficiéncias de
alimentacdo e ruminacdo (g FDN/h) e consumo de agua voluntaria, entretanto, houve
aumento do tempo de 6cio. Os autores justificaram esse resultado pela menor proporcéao
da FDN contida na palma em relagéo ao feno.

Sosa et al. (2005) avaliaram os efeitos de diferentes estratégias de fornecimento
de dietas a base de palma forrageira com silagem de sorgo e concentrado sobre o
comportamento ingestivo de vacas holandesas em lactacdo e observaram que o
fornecimento de palma e a silagem misturados requerem maior tempo de ruminacéo e
mastigacdo. Quando a palma e o concentrado foram fornecidos em mistura, resultaram
em um menor consumo de fibra, com consequente diminuicdo do tempo de ruminagéo e

mastigacao, além da maior eficiéncia de ruminagéo.
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Em trabalho realizado com vacas leiteiras alimentadas com dietas a base de cana-

de-agUcar, Costa et al. (2011) avaliaram diferentes niveis de concentrado, com a relacéo
volumoso:concentrado de 100:0; 84:16; 76:24 e 70:30, na base da MS, e ndo
observaram diferencas quanto ao tempo despendido em alimentacdo, ruminacéo e 6cio,
mas com o aumento dos niveis de concentrado elevaram os consumos de MS e de FDN

e as eficiéncias alimentares foram beneficiadas.

1.8 Avaliacdo Econémica da Atividade Leiteira

Atualmente a atividade leiteira pode ser considerada rentavel em grandes e
pequenas propriedades rurais. De acordo com Barros et. al (1997), a alimentagdo animal
destaca-se entre os fatores que eleva os custos de producdo, principalmente de animais
em confinamento. Os alimentos concentrados, a exemplo do milho e da soja, sdo os que
mais oneram as dietas para vacas em lactacdo, dai a necessidade de buscar alimentos
que possam ser usados como alternativa para baixar os custos de producéo da atividade
leiteira, tornando-a economicamente viavel.

No Brasil, os produtores de leite ainda ndo estimam o custo de producéo,
atentando-se apenas aos seus custos operacionais, deixando de saber se a atividade sera
rentavel (Moi et al., 2017). A receita obtida pela atividade também deve ser avaliada e
segundo Gottschall et al. (2002), é o produto do somatério do volume vendido
multiplicado pelo preco unitario de cada produto. A venda de bezerros e vacas de
descarte também faz parte da receita da atividade leiteira.

A remuneracdo do capital é outro parametro a ser avaliado, que é a relagdo entre o
lucro e o capital investido. Os indicadores econdmicos de rentabilidade utilizados em
uma andlise financeira sdo a taxa interna de retorno (TIR) e o valor presente liquido
(VPL). De acordo com Noronha (1987), o valor presente liquido é considerado um
critério de avaliacdo mais rigoroso e livre de falhas técnica, indicando que a atividade se
torna viavel quando apresenta um valor presente liquido positivo, enquanto a taxa
interna de retorno € a taxa de desconto que iguala o valor presente dos beneficios ao
valor presente dos custos de um sistema de producdo, ou seja, iguala a zero (Contador,
1988). Uma atividade € viavel quando sua TIR é igual ou maior que o custo de
oportunidade do capital, quando ela remunera mais do que outra atividade.
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I - OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito do consumo e a digestibilidade dos nutrientes, a producdo e

composicdo de leite, 0 comportamento ingestivo e a avaliagdo econdmica de vacas

lactantes alimentadas com bagaco de cana-de-acUcar amonizado associado a palma

forrageira.

2.2 Objetivos especificos

v

v

Avaliar niveis de inclusdo de bagaco de cana-de-acicar amonizado e de palma
forrageira em dietas para vacas em lactacéo;

Avaliar os efeitos do consumo de nutrientes, digestibilidade da matéria seca e
dos nutrientes e 0 consumo de agua em vacas leiteiras confinadas, alimentadas
com bagaco de cana amonizado associado a palma forrageira;

Avaliar o balanco de compostos nitrogenados de vacas leiteiras alimentadas com
bagaco de cana amonizado associado a palma forrageira;

Avaliar a producdo e a composicdo do leite de vacas em lactacdo alimentadas
com bagaco de cana amonizado associado a palma forrageira;

Avaliar o comportamento ingestivo de vacas leiteiras em confinamento,
consumindo dietas com bagaco de cana amonizado associado a palma
forrageira;

Avaliar a viabilidade econémica dos niveis de inclusdo da palma forrageira e 0s

niveis de ureia na amonizacdo do bagaco de cana-de-agucar.
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111 - MATERIAL E METODOS

3.1 Comité de ética

Esta pesquisa foi conduzida conforme a legislagéo brasileira sobre pesquisas com
0 uso de animais, estabelecida pelo Conselho Nacional de Controle Experimental
(CONCEA). A conducdo do experimento foi aprovada pelo Comité de Etica, no Uso de
Animais (CEUA), da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, localizada em
Itapetinga, Bahia, Brasil, sob protocolo numero 163/2017 (Anexo 1).

3.2 Local, animais e periodo experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Bela Vista, no municipio de
Encruzilhada, BA e no Laboratério de Forragicultura e Pastagens da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, no Campus de Itapetinga, BA. Foram utilizadas oito
vacas mesticas %2 sangue Holandés/Zebu, multiparas de 22 e 32 cria com producdo média
de 20 kg de leite por dia e peso corporal médio de 450 + 28 kg, de 60 a 80 dias pds-
parto. As vacas foram distribuidas em dois quadrados latino 4 x 4, em um esquema
fatorial de 2 x 2, sendo bagaco de cana-de-agucar amonizado com 3 ou 6% de ureia na
MS, e 18 ou 36% de palma forrageira na matéria seca da dieta total.

Os animais foram mantidos em baias individuais de 8 m?, totalmente cobertas,
com piso de concreto, providas de comedouros e bebedouros individuais, dispostos
frontalmente em cada baia.

O experimento iniciou no dia 10 de novembro de 2017, com duracdo de 84 dias,
constituidos de 4 periodos experimentais, com 21 dias cada, sendo os 17 primeiros dias

destinados a adaptacéo dos animais e os 4 dias finais para coleta de dados.

3.3 Amonizacao e dietas experimentais

O bagaco de cana-de-agucar foi proveniente de usina de aguardente da Fazenda
Bela vista, municipio de Encruzilhada, BA. O material utilizado foi seco ao sol durante
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cinco dias, sendo revirado duas vezes ao dia, em seguida, processado em maquina

forrageira e, posteriormente, homogeneizado. No momento da amonizacdo, o bagago de
cana-de-acucar foi recondicionado a umidade original de 50%, utilizando agua
juntamente com 3 ou 6% de ureia e 2% de feijao fradinho moido (fonte de urease), com
base na matéria seca. A ureia de cada tratamento foi diluida em &gua, juntamente com o
feijdo fradinho, homogeneizado, aplicado ao volumoso. O armazenamento foi feito no
campo, na forma de silo superficie, foi revestido com lona plastica na parte inferior e
superior para ndo haver perdado nitrogénio, oriundo da ureia, para o solo, e para o
ambiente, com duracdo de 10 meses. A palma forrageira cv. Miuda (Nopalea
cocholenifera) foi triturada em maquina forrageira para compor a dieta total.

As dietas foram calculadas para atender a exigéncia nutricional de proteina e
energia de vacas com 450 + 28 kg de peso corporal e producdo de leite de 20 kg/dia,
segundo NRC (2001). Foi utilizada uma relagdo de 40% de volumoso e 60% de
concentrado, sendo o volumoso o bagaco de cana-de-aglicar amonizado.

A composicdo quimica e bromatoldgica dos alimentos podem ser verificadas na
Tabela 1, a composicdo percentual dos ingredientes das dietas na Tabela 2, a
composicdo bromatolégica das dietas na Tabela 3.

Tabela 1 - Composicdo quimica-bromatol6gica dos alimentos com base na matéria seca

Milho Farelode Palma Bagaco Bagaco Bagaco
Variavel moido soja forrageira in amonizado amonizado
natura (3% ureia) (6% ureia)

Matéria seca (%) 87,9 89,8 10,5 50,0 40,5 43,4
Proteina bruta* 9,0 51,0 8,0 2,6 8,3 10,2
NIDN? 29,0 5,6 13,8 54,3 42,8 28,5
NIDA? 13,1 3,9 10,9 40,2 40,3 26,7
FDNcp* 11,0 8,9 18,1 75,0 71,4 70,4
Hemicelulose® 8,6 6,6 7.3 11,3 14,6 14,3
Celulose! 3,5 75 9,2 51,4 38,3 44,6
Lignina® 1,6 1,6 45 22,9 22,3 15,7
FDNi* 3,9 39 10,9 59,5 58,1 40,8
CNFcp! 73,2 31,0 60,7 15,0 12,3 12,6
MM 1,2 7.1 12,2 2,0 2,7 3,0
Extrato etéreo’ 5,6 2,0 1,0 1,5 2,2 2,2
NDT"3 84,5 83,3 76,2 37,0 39,0 46,0

1Valores em percentagem da matéria seca; 2Percentagem do nitrogénio total; NIDN — Nitrogénio
insollvel em detergente neutro; NIDA — Nitrogénio insollivel em detergente acido; FDNcp — Fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; FDA- Fibra em detergente acido; FDNi- Fibra
indigestivel em detergente neutro; CNFcp- Carboidratos ndo fibrosos corrigido para cinza e proteina;
NDT — Nutrientes digestiveis totais. Estimado pelo NRC (2001)
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Tabela 2 - Composicéo percentual da dieta

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4
Ingredientes Bagaco amonizado Bagago amonizado
(3% de ureia) (6% de ureia)
18% Palma 36% Palma 18% Palma 36% Palma
Bagaco amonizado 40,0 40,0 40,0 40,0
Palma forrageira 18,0 36,0 18,0 36,0
Milho moido 31,5 12,0 28,8 9,5
Farelo de soja 8,5 10,0 12,2 13,5
Fosfato bicalcico 0,23 0,23 0,23 0,23
Ureia 1,0 1,0 - -
Mistura mineral 0,77 0,77 0,77 0,77
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

As dietas foram fornecidas a vontade, duas vezes ao dia, as 7h00 e as 15h00, e
ajustados de forma a manter as sobras em torno de 10% do fornecido, com agua

permanentemente a disposi¢cdo dos animais.

Tabela 3 - Composicdo bromatoldgica das dietas

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4
Variavel Bagaco amonizado Bagaco amonizado
(3% de ureia) (6% de ureia)
18% Palma 36% Palma 18% Palma 36% Palma
Matéria seca (%) 54,0 40,3 55,0 41,5
Proteina bruta® 14,7 15,0 15,1 14,8
NNP? 29,0 31,9 28,1 28,6
FDNcpl 36,5 37,5 36,9 37,7
FDNi* 27,0 28,2 20,1 21,2
CNFcp1 39,0 36,5 38,1 37,1
CHO soluveis* 3,7 5,7 4,0 6,0
Matéria mineral® 6,8 8,7 6,3 8,2
Extrato etéreo’ 3,1 2,2 3,0 2,3
NDT"? 67,3 64,0 70,7 67,4

Y96 da matéria seca; NNP - nitrogénio ndo proteico; FDNcp - fibra em detergente neutro corrigida para
cinza e proteina; FDNi- Fibra indigestivel em detergente neutro; CNFcp - carboidratos ndo fibrosos
corrigido para cinza e proteina; CHO - carboidratos; NDT - nutrientes digestiveis totais

Zestimado pelo NRC (2001)
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1.5 Anadlises quimicas

Durante o periodo de coleta, amostras dos alimentos fornecidos, sobras e fezes
foram recolhidas diariamente pela manhd, acondicionadas em sacos plastico,
identificadas e armazenadas em freezer para anélises. Ao final do experimento, foi feita
amostra composta por animal por periodo, pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a
55°C por 72 horas. Posteriormente, todas as amostras foram moidas em moinho tipo
Wiley, passada em peneiras com crivos de 1 mm de didmetro e analisadas quanto a sua
composi¢cdo bromatoldgica, no Laboratério de Forragicultura da UESB — Campus de
Itapetinga.

Amostras de alimentos fornecidos, sobras e fezes foram incubadas em duplicatas
(20 mg de matéria seca/cm? ) em sacos de tecido-ndo-tecido (TNT) no rimen de dois
novilhos mesticos, recebendo dieta mista durante 288 horas como proposto por Valente
et al. (2011). Apds esse periodo, o material remanescente da incubacao foi submetido a
extracdo com detergente neutro para quantificacdo dos teores de fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) de acordo com Detmann et al., 2012.

As andlises de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA)
e lignina foram realizadas seguindo os procedimentos descritos por Detmann et al.,
(2012). O teor de fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina (FDNcp) foi
realizado segundo recomendagbes de Licitra et al. (1996) e Mertens (2002). O
nitrogénio ndo proteico (NNP) foi analisado segundo metodologia Licitra et al.(1996).
Os acucares soluveis totais foram determinados para 0s concentrados, a palma e o
bagaco de cana-de-acUcar amonizado, sendo extraidos através da homogeneizacdo de
300 mg de massa seca, em 12 mL de tampédo K,PO, 100 mM (pH 7,0), acrescida de 20
mM de éacido ascérbico, seguido de centrifugacdo a 4.000 rpm por 20 minutos e de
coleta do sobrenadante. O processo foi realizado mais duas vezes, e 0s sobrenadantes
combinados. Os agucares solUveis totais, pelo método da Antrona (Dische, 1962).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et al. (1992) através
da seguinte férmula:

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

O teor de carboidratos ndo fibrosos (CNFcp), corrigidos para cinzas e proteina foi
calculado pela equacdo proposta por Weiss (1999):

CNFcp =100 - MM - EE — FDNcp - PB
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Para as dietas que continham ureia, 0 CNFcp foi obtido pela equagéo preconizada

por Hall et al. (2000):

CNFcp =100 - [(%PB - (%PBureia + %ureia)) + %FDNcp + %EE + %0MM]

Em que PBureia e FDNcp significam, respectivamente, proteina bruta advinda da
ureia e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999),
mas utilizando a FDN e CNF corrigido para cinzas e proteina. Os teores de nutrientes
digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos e dietas totais, foram calculados
conforme equacdes descritas pelo NRC (2001):

NDT = PBD + 2,25 x EED + FDNcpD + CNFD

Em que PBD = proteina bruta digestivel;, EED = extrato etéreo digestivel;

FDNcpD = fibra em detergente neutro digestivel e CNFD = carboidratos nao fibrosos

digestivel
1.6 Consumo e digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes

Foram calculados os consumos de MS, PB, EE, FDNcp, CNFcp e NDT em
kg/dia, MS e FDNcp em % PC, MS e PB em relacdo ao peso metabélico (g/kgPC®"™).

Para estimar os coeficientes de digestibilidade aparente foram realizadas coletas
de fezes (100g/animal), do 17° ao 21° dia de cada periodo experimental (as 08h00 e as
16h00). A coleta efetuada em cada periodo, por animal, foi realizada pela ampola retal.
As fezes foram congeladas em freezer a -10 °C, para posteriores analises, quando foram
feitas amostras composta por animal, pré-secas, moidas em moinho de faca com peneira
de malha de 1,0 mm e feitas as analises.

Para a estimativa da excrecdo fecal, foi utilizado a fibra em detergente neutro

indigestivel (FDNi) como indicador interno (Detmann et al., 2012).
1.7 Desempenho leiteiro

As vacas foram ordenhadas manualmente durante o experimento pelo mesmo
ordenhador, duas vezes ao dia, as 6h00 e as 15h00, foi utilizada solugéo pré-dipping e
pos-dipping nos tetos de todos os animais. O leite foi pesado durante todo periodo de
coleta, do 17° ao 21° dia. Amostras de 250 mL do leite foram coletadas na tarde do 20°

dia e manha do 21° dia experimental. As amostras obtidas foram homogeneizadas e, em
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seguida, conduzidas ao Laboratério Clinica do Leite - Departamento de

Zootecnia/ESALQ/USP, em Piracicaba-SP, para realizacdo das analises de proteina,
gordura, lactose, solidos totais, extrato seco desengordurado, caseina, contagem de
células somaticas (CCS) e N-ureico. Posteriormente, uma amostra composta de leite,
proporcional as producdes da manhd e da tarde, conforme recomendacdo de Broderick
& Clayton (1997), foram congeladas para serem desproteinizadas com 4&cido
tricloroacetico (TCA) a 25% na proporc¢édo de 10 mL leite : 5 de TCA para determinacéo
da alantoina.

As vacas foram pesadas no inicio e no final de cada periodo experimental para

estimar o consumo de nutrientes em percentagem do peso corporal.

1.8 Comportamento ingestivo

Na avaliacdo do comportamento ingestivo, as vacas foram submetidas a periodos
de observacéo visual no 20° e 21° dia, em cada periodo experimental, sendo 0s animais
observados durante 24 horas, em intervalos de dez minutos, para a avaliacdo dos tempos
de alimentacdo, ruminacdo e 6cio. Durante a observagdo noturna, foi utilizada lanterna,
para auxiliar a observagdo dos eventos comportamentais dos animais. Foram realizadas
trés observacdes em cada animal em trés periodos diferentes: manha, tarde e noite, para
avaliar o nimero de mastigacfes por bolo ruminal e contabilizado o tempo gasto para
ruminagdo de cada bolo. Esse procedimento foi realizado com o auxilio de cronémetros
digitais, manuseados por dois observadores, que se posicionaram em frente as baias de
forma a ndo incomodar os animais.

Para as variaveis comportamentais de eficiéncia alimentar (g MS e FDNcp/hora),
eficiéncia em ruminacédo (g MS e FDNcp/bolo) e consumo médio de MS e FDNcp por
periodo de alimentacdo, considerou-se o consumo voluntério de 21° dia de cada periodo
experimental, sendo elaborado uma amostra composta. A eficiéncia de alimentagéo e
ruminacéo foi obtida da seguinte forma:

EALMS = CMS/TAL;
EALFDN = CFDN/TAL;
em que: EALMS (g MS consumida/h); EALFDN (g FDN consumida/h) = eficiéncia de
alimentacdo; CMS (g) = consumo diério de matéria seca; CFDN (g) = consumo diario
de FDN; TAL = tempo gasto diariamente em alimentacao.
ERUMS = CMS/TRU;
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ERUFDN = CFDN/TRU;

em que: ERUMS (g MS ruminada/h); ERUFDN (g FDN ruminada/h) = eficiéncia de
ruminacdo e TRU (h/dia) = tempo de ruminacao.

TMT =TAL + TRU
em que: TMT (min/dia) = tempo de mastigagéo total.

O numero de bolos ruminados diariamente foi obtido da seguinte forma: tempo
total de ruminacao (min) dividido pelo tempo médio gasto na ruminacdo de um bolo. A
concentracdo de MS e FDNcp em cada bolo (g) ruminado foi obtida a partir da diviséo
quantidade de MS e FDNcp consumida (g/dia) em 24 horas pelo nimero de bolos
ruminados diariamente.

O ndmero de periodos de alimentacdo, ruminacdo e Ocio foram contabilizados
pelo nimero de sequéncias de atividades observadas na planilha de anotagGes. A
duracdo média diaria desses periodos de atividades foi calculada dividindo-se a duragao
total de cada atividade (alimentacdo, ruminacdo e 6cio em min/dia) pelo seu respectivo
namero de periodos.

Durante a avaliagdo do comportamento ingestivo, foi quantificado o consumo
médio de agua de cada animal (CAB), que foi obtido pela diferenca entre a agua
oferecida e a sobra. A evaporacdo foi medida utilizando-se baldes semelhantes aos
usados para o fornecimento de &gua, distribuidos dentro da area experimental, que foi
obtido pela diferenca entre volume de agua no periodo de 24 horas. Para o célculo da
ingestdo de agua coloidal (IAC), ingestdo de agua total (IAT) e eficiéncia de ingestdo da
agua (EFIA), foram utilizadas as seguintes equacdes:

IAC = (CMS kg x agua da dieta) / (100 - agua da dieta)
IAT = IAB + IAC
EFIA = IAT / CMS kg

1.9 Parametros fisioldgicos

No 21° dia foram realizadas coletas de urina, na forma de amostra spot, em
miccao espontanea dos animais, aproximadamente quatro horas ap6s o fornecimento da
alimentacdo matinal. As amostras foram filtradas em gaze, e uma aliquota de 10 mL
separada e diluida com 40 mL de acido sulfurico (0,036 N) (Valadares et al., 1999), a
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qual foi destinada a quantificacdo das concentragGes urinarias de ureia, nitrogénio,

creatinina, alantoina e cido urico.

A coleta de sangue foi realizada na veia jugular, no 21° dia de cada periodo
experimental, aproximadamente quatro horas apds o fornecimento da alimentacdo da
manha, utilizando-se tubos Vacutainer de 5 mL com EDTA. Em seguida, as amostras de
sangue foram centrifugadas a 3.500 rpm por 10 minutos e o plasma acondicionado em
ependorfs e armazenado em freezer (-20 °C) ate a realizacdo das analises.

As concentracBes de creatinina, acido Urico e ureia na urina, e ureia no plasma
foram estimadas utilizando-se kits comerciais (Bioclin). A conversdo dos valores de
ureia em nitrogénio uréico foram realizadas pela multiplicacdo dos valores obtidos pelo
fator 0,4667. Os teores urinarios de alantoina e acido uUrico foram estimados por
intermédio de métodos colorimétricos, conforme especificacbes de Chen & Gomes
(1992), sendo o teor de nitrogénio total estimado pelo método de Kjeldhal descrito por
Silva & Queiroz (2002). As analises foram realizadas no Laboratério de Fisiologia
Animal da UESB, Campus Itapetinga.

O balanco de nitrogénio (N-retido, g/dia) foi calculado como: N-retido = N
ingerido (g) — N nas fezes (g) — N na urina (g) — N no leite. 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.

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

O volume urinario, contudo, foi estimado a partir da relacdo entre a excre¢do de
creatinina (mg/kg PC) relatada anteriormente e concentracdo média de creatinina
(mg/dL) na urina spot, multiplicando-se pelo respectivo PC do animal.

A excrecdo 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 excrecdo de purinas totais
(mmol dia™), por meio da equacao proposta por Verbic et al. (1990).

Para estimativa da producdo de proteina microbiana, foram utilizadas as bases
purinas (mmol dia™) como indicador microbiano, cuja quantificacdo foi realizada de

acordo com técnica de Chen & Gomes (1992):
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NM (g/dia) = (70 x PA)/(0,83 x 0,116 x 1000)

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

relacdo N-purina:N-total nas bactérias.

A eficiéncia de sintese microbiana foi calculada da seguinte forma:

ESPBmic=[(0,629 x PA) x 6,25)]/CNDT.

Em que: PA = purinas absorvidas (mmol dia™); CNDT = consumo de nutrientes
digestiveis totais; 0,629 representa a purina absorvida sem considerar a contribuicéo da
fracdo endogena.

1.10 Viabilidade econbémica

O custo da palma, do bagaco amonizado e do concentrado animal/dia (R$) foi
calculado pela multiplicacdo da quantidade do volumoso e do concentrado
consumido/animal/dia pelos seus respectivos precos. Para a avaliagdo do custo de
producdo, foram consideradas as metodologias de custo baseado nos métodos de custo
operacional (Matsunaga et al., 1976). Foram utilizados como indicadores de resultados
econbmicos: o custo operacional efetivo, o custo operacional total, a depreciacdo, a
remuneracdo do capital investido e a remuneracdo do capital investido em terra, o custo
total, a receita bruta, a margem bruta e liquida, (resultado (lucro ou prejuizo)). A
depreciacdo de benfeitorias, equipamentos e animais de servico foi estimada pelo
método linear de cotas fixas, com valor final igual a zero. Para efeito de estudo da
analise econémica, dois indicadores econémicos: o VPL (valor presente liquido) e a
TIR (taxa interna de retorno). Para célculo da TIR e do VPL, fez-se uma simulacdo de
um ano para estudo de caracteristicas econémicas, usando as taxas de 6%, 10% e 12%

ao ano.
3.10 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste “F” a 5% de

probabilidade.
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IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores referentes ao consumo de matéria seca e aos nutrientes de vacas
lactantes alimentadas com bagaco de cana amonizada associada a palma forrageira
encontram-se na Tabela 4.

A interacdo ndo foi significativa (P>0,05) para palma forrageira e ureia, como
também néo houve efeito (P>0,05) para adicdo de palma nas dietas e niveis de ureia na
amonizacdo do bagaco, para as variaveis consumo da matéria seca (CMS) kg/dia
amonizacdo, %PC e g/kg®”, consumo da proteina bruta (CPB) kg/dia e g/kg®",
consumo da fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina (CFDNcp) em
kg/dia e em %PC, consumo dos carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinza e
proteina (CCNFcp) e consumo dos nutrientes digestiveis totais (CNDT) kg/dia. O
consumo de extrato etéreo (CEE) apresentou diferenca significativa (P<0,05) variando
entre as dietas com 18 e 36% de palma, houve aumento do consumo dessa variavel na
dieta com 18% de palma, devido a maior participacdo do milho.

O consumo médio de MS de 15,55 kg/dia para vacas com 450 kg de peso
corporal, produzindo média de 19,5 kg/dia de leite com 4% de gordura, ficou muito
préoximo ao estimado pelo NRC (2001), que é de 15,30 kg/dia de MS. O consumo
similar de MS pode ser devido a composic¢do quimica das dietas experimentais, que
foram semelhantes (Tabela 3). Um dos fatores que podem interferir na ingestdo da MS é
a qualidade da forragem, e consequentemente, teores mais elevados de fibra em
detergente neutro, fato que ndo ocorreu neste trabalho, pois, 0 FDNcp da dieta foi de
28,1%, valor proximo a exigéncia minima recomendada pelo NRC (2001), que é de
25% para ndo interferir na motilidade ruminal.

O CMS referente ao peso corporal e ao peso metabolico apresentou média de
3,56% e 162,77 g/kg, respectivamente, resultado superior ao encontrado por Silva et al.
(2007), 3,18% e 154,58 g/kg, trabalhando com dieta contendo 50,05% de palma
forrageira e 24,07% de bagaco de cana in natura, para vacas Holandesas com producéo
de leite de 15,67 kg/dia. A auséncia do tratamento quimico do bagaco, provavelmente,

pode ter influenciado nestes consumos observados no trabalho desses autores.
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Tabela 4 - Consumo dos nutrientes vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo
bagaco de cana-de-aglicar amonizado associado a palma forrageira

Ureia Palma
(% da MS do (% da MS da
Variavel bagaco) dieta) EPM Valor - P
3,0 6,0 180 36, Ureia Palma orelaX
Palma
Consumo (kg/dia)
MS 15,99 15,11 1569 1541 0,42 0,3414 0,9532 0,2408
PB! 2,49 2,47 2,57 2,39 0,09 0,9991 10,3554 0,1318
EE? 0,422 0,372 0,480 0,314 0,16 0,1820 10,0025 0,8458
FDNcp* 4,58 4,17 4,35 4,39 0,16 0,2533 10,9962 0,3295
CNFcp? 7,18 6,89 7,20 6,87 0,20 0,6925 0,6055 0,6171

NDT! 10,44 10,03 10,53 994 0,32 0,7454 10,4920 0,2935
Consumo (% peso corporal)

MS 3,67 3,45 3,59 3,53 0,09 0,2493 10,9567 0,4304

FDNcp 1,05 0,95 0,99 1,01 0,11 0,1932 0,9744 0,5569
Consumo (g/kg PC%")

MS 167,8 157,8 164,1 161,4 4,13 0,2700 0,9544 0,3203

T

% da matéria seca; MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; FDNcp - fibra em
detergente neutro corrigida para cinza e proteina; CNFcp - carboidratos néo fibrosos corrigido para cinza
e proteina; NDT - nutrientes digestiveis totais; EPM - erro padrdo da media. P>0,05 nao significativo pelo
teste F

O CPB, com média de 2,48 kg/dia, ficou acima do preconizado pelo NRC (2001),
que é de 2,1kg/dia, para animais com as mesmas caracteristicas de peso e producdo de
leite. Porém, esse resultado ndo afetou a ingestdo da MS, o que poderia ser provocado
pelo feedback metabdlico negativo que ocorre quando a absorcdo de nutrientes,
principalmente proteina e energia, excedem 0s requisitos ou quando a proporcao de
nutrientes absorvidos é incorreta, o que foi observado por |Illius & Jessop (1996).
Considerando que o teor de proteina na dieta tem correlagdo positiva com consumo de
nutrientes em vacas lactantes, e sendo este efeito proveniente parcialmente do aumento
da proteina degradavel no ramen e a melhoria da digestibilidade dos alimentos,
inclusive fornecendo compostos nitrogenados para o rimen o que ird favorecer a
digestibilidade da fibra, isso foi alcancado no presente trabalho, tendo em vista que a
dieta apresentou média de 14,9% de PB na MS, e as equagOes propostas pelo NRC
(2001) recomendam 13,7% de PB na MS, para vacas lactantes com as mesmas

caracteristicas produtivas.
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O CEE apresentou diferenga significativa (P<0,05) para incluséo da palma na

dieta, em substituicdo ao milho. O CEE foi maior (0,480 kg/dia) para os animais que
receberam dieta com 18% de inclusdo de palma forrageira e isso, provavelmente,
ocorreu pelo teor de milho na composicao percentual da dieta (Tabela 2), tendo em vista
que 0 mesmo apresentou maior percentual de EE na sua composicdo (Tabela 1) entre os
ingredientes utilizados.

O consumo médio de FDNcp de 1,0% do PC, ficou préximo ao encontrado por
Mendonca et al. (2004), 0,9% do PC, e dentro do limite sugerido por Mertens (1997), de
1,2% do PC para vacas em lactacdo, pois acima desse valor seria limitante para o
consumo de MS, quando sua ingestdo voluntéria esta altamente relacionada com o
conteddo de FDN nas dietas e segundo Mertens (1987) a ingestdo de MS aumenta
quando a ingestdo de FDN esta préxima a 12 + 1,0 g/kg de PC e, acima deste valor, a
replecdo ruminal limitaria o consumo. Isso acontece porque a fermentagéo e a passagem
da FDN pelo reticulo-rimen sdo mais lentas que outros componentes da dieta,
consequentemente tém grande efeito no enchimento do rimen e sobre o tempo de
permanéncia neste compartimento, comparado aos componentes ndo fibrosos do
alimento (Van Soest, 1994). No presente trabalho, parece néo ter havido limitagcdo ao
consumo de MS, pois, o consumo de FDNcp foi, em média, 4,37 kg/dia, e 0 consumo
médio de MS foi de 15,55 kg/dia, resultando em 28,1% de FDNcp e com este resultado
a dieta ndo ultrapassou os limites maximos e minimos demonstrados por Dado e Allen
(1995), quando observaram que dietas contendo 35% de FDN restringem o CMS,
devido ao volume de alimentacdo e preenchimento do rimen, e abaixo de 25% de FDN
interferem na motilidade e fermentacdo ruminal.

O CCNFcp ficou com média de 7,0 kg/dia e este resultado pode ser justificado
pela composicdo do milho e da palma forrageira que apresentaram teores de CNF muito
proximos (Tabela 1), portanto, quando dentro da dieta, o0 milho foi substituido pela
palma forrageira ndo houve grande variagdo do consumo do CNFcp. O teor de CNF da
dieta ficou préximo dos 44% preconizado pelo NRC (2001), para que ndo ocorra
alteracdo do ambiente ruminal, pois, o alto teor de CNF da palma forrageira é
rapidamente fermentado no rimen e contribui para 0 aumento do aporte energético ao
animal podendo interferir na digestibilidade dos nutrientes, situacdo que ndo ocorreu
com essa dieta, mesmo ficando acima do que é recomendado, tendo em vista que a

mesma apresentou valores médios de CNFcp de 45,23%.
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O CNDT apresentou comportamento semelhante ao CCNFcp, com consumo

médio de 10,24 kg/dia, ficando muito proximo ao preconizado pelo NRC (2001), que é
0 consumo de NDT de 9,7 kg/dia, com 63,3%, quando na dieta analisada ficou com
67,4%, atendendo a exigéncia energética para vacas em lactacdo com 450 kg de PC,
com producdo de leite de 19,5 kg/dia e 4% de gordura, com possibilidade de aumentar o
escore corporal dos animais, além de promover fermentacdo ruminal adequada para o
desempenho animal, indicada pela auséncia da limitacdo do consumo da MS.

Na Tabela 5 encontram-se os valores da composicdo das dietas ingeridas em
percentual da dieta total. Nota-se que 0s animais ingeriram a quantidade de proteina
bruta acima do que estimado (2,10 kg/dia), referente a 13,7% da dieta na MS, segundo o
NRC (2001) para animais com caracteristicas semelhantes aos utilizados no presente
trabalho. A ingestdo da FDNcp pelos animais foi suficiente para a efetividade dos
componentes fibrosos da dieta, ndo havendo limitacdo fisica quanto ao seu consumo,
com média de 28,0%. Para a ingestdo dos CNFcp provavelmente as vacas selecionaram
a dieta, consumindo mais palma e concentrado, o que justifica o alto percentual de
ingestdo desse componente em comparacdo ao valor que foi estimado (Tabela 3),
apresentando média de 45,4%, um pouco acima do que é estabelecido pelo NRC (2001)
de 44%.

Tabela 5 - Composicdo das dietas ingeridas

Ureia Palma
. (% da MS do (% da MS da Valor — P
Variavel bagaco) dieta) EPM

(% da MS) .
30 60 180 360 Ureia Palma Ore@X
Palma
PB 155 16,3 16,3 154 0,36 0,9999 0,2586 0,2347
FDNcp 285 275 275 285 0,64 0,6683 0,5754 0,9944
CNFcp 450 457 46,1 44,6 0,72 0,8868 0,3205 0,6602
EE 2,6 2,4 3,0 2,0 0,10 0,2568 0,0002 0,9404

PB - proteina bruta; FDNcp - fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina; CNFcp -
carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinza e proteina; EE - extrato etéreo; EPM - erro padrdo da
media. P>0,05 néo significativo pelo teste F

A ingestdo do extrato etéreo (EE) apresentou diferenca significativa (P<0,05) na
inclusdo de palma forrageira na dieta. Os animais que consumiram a dieta contendo

18% de palma ingeriram maior quantidade de EE, esse resultado esta relacionado com
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composicdo desta dieta que possui maior inclusdo de milho, que possui maior

participacdo de EE, comparado com a palma forrageira.

Para os coeficientes de digestibilidade a interacdo ndo foi significativa (P>0,05)
entre os fatores para nenhuma das variaveis analisadas. A digestibilidade da fibra em
detergente neutro corrigido para cinza e proteina (DFDNcp), carboidratos ndo fibrosos
corrigidos para cinza e proteina (DCNFcp), extrato etéreo (DEE) e nutrientes digestiveis
totais (DNDT) apresentaram diferenca significativa (P<0,05) na inclusdo de palma
forrageira na dieta (Tabela 6).

A digestibilidadeda MS e da PB manteve a mesma caracteristica dos consumos
desses mesmos componentes, demonstrando que a similaridade da dieta favoreceu esse
resultado. A auséncia de variacao nos teores de nitrogénio ndo proteico (NNP) da dieta
certamente contribuiu para a semelhanca da digestibilidade da PB. Mesmo com a
consideravel inclusdo de palma forrageira na dieta, aumentando a porcentagem de CNF,
também representado pelo milho, ndo interferiu a digestibilidade desses constituintes,
levando-se em consideracdo que quando ocorre aumento da oferta de CNF na dieta,

provavelmente contribuiria para a diminuicdo da digestibilidade dos nutrientes.

Tabela 6 — Coeficiente de digestibilidade (CD) de nutrientes e nutrientes digestiveis
totais (NDT) em vacas leiteiras submetidas a dietas com bagaco de cana-de-
acucar amonizado associado a palma forrageira

Ureia Palma

(% da MS (% da MS Valor — P
Variavel do bagaco) da dieta) EPM

30 60 180 360 Ureia Palma oro@X

Palma

CDMS 68,7 69,5 69,9 68,3 0,50 0,7413 0,1627 0,5905
CDPB 724 72,8 715 73,7 0,50 0,9018 0,0773 0,0757
CDFDNcp 59,0 62,2 64,5 56,8 1,13 0,2020 0,0146 0,9520
CDCNFcp 785 779 76,7 79,7 0,49 0,7413 0,0218 0,5905
CDEE 63,5 63,6 70,3 56,8 1,51 0,1385 0,0057 0,1286

NDT gpservado 65,3 66,2 67,0 64,5 0,44 0,4597 0,0290 0,9950

MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; FDNcp - fibra em detergente neutro corrigida
para cinza e proteina; CNFcp - carboidratos nao fibrosos corrigido para cinza e proteina; EPM - erro
padrdo da media. P>0,05 ndo significativo pelo teste F

A digestibilidade da FDNcp apresentou diferenca significativa (P<0,05) para
inclusdo de palma forrageira na dieta, sendo maior quando foi adicionado 18% de

palma. Isso, provavelmente, ocorreu em funcdo da composicdo percentual da dieta
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(Tabela 2), com elevada participacdo do concentrado, principalmente do milho. A

menor digestibilidade da FDNcp na dieta com 36% de palma forrageira, provavelmente
ocorreu devido aos elevados teores de CNFcp da palma forrageira (Tabela 1), que séo
fermentados rapidamente no ramen, com possivel reducdo do pH podendo ter
diminuido a atividade das bactérias celuloliticas e, consequentemente, ter interferido na
digestdo da fibra, pois segundo Dijkstra et al. (2012), dietas com altas propor¢des de
carboidratos ndo fibrosos presentes na palma, apresenta altas taxas de degradacao,
resultando em declinio do pH e da digestibilidade da fibra (Van Soest, 1994).

Na dieta contendo 36% de palma forrageira os CNFcp apresentaram maior
digestibilidade em relagdo aos 18% de inclusdo. A palma forrageira contém alta
porcentagem de CNF e quando é utilizada em grande quantidade, consequentemente
ocorre 0 aumento desse constituinte, pois suas fracdes A (agucares e acidos organicos) e
B1 (pectina e amido) séo de rapida degradagdo no ramen.

Ocorreu uma diferenca significativa (P<0,05) na digestibilidade do EE para os
niveis de inclusdo da palma forrageira. A dieta contendo 18% de palma forrageira
favoreceu maior digestdo do EE, isso ocorreu em funcdo da composicdo da dieta
(Tabela 3), quando a palma apresenta menor teor de EE em relacdo ao milho e
consequentemente maior consumo de EE para esta dieta, resultando numa maior
digestibilidade desse nutriente decorrente da substituicdo do milho pela palma. Além
disso, o EE ndo representa uma fracdo nutricionalmente uniforme e, portanto, ndo
possui uma digestibilidade constante entre os alimentos (NRC, 2001).

O NDT observado apresentou diferenca significativa (P<0,05) entre os niveis de
palma forrageira, quando a adicdo de 18% de palma apresentou maior digestdo em
relacdo a inclusdo de 36% na dieta. Este resultado justifica-se pela maior participacao
do milho nesta dieta, pois esse alimento possui 0 maior teor de NDT comparado a
palma forrageira (Tabelal) e, portanto, apresentou valor elevado na composicéo da dieta
experimental (70,7%), o que, possivelmente, favoreceu sua maior digestibilidade.
Contudo, o NDT observado apresentou valores préximos ao NDT estimado das dietas,
segundo 0 NRC (2001).

Os valores referentes a producdo e composicdo de leite de vacas lactantes ao
alimentadas com bagaco de cana amonizada associada a palma forrageira encontram-se
na Tabela 7.

A interacdo para a producdo de leite (PL) e producdo de leite corrigido para

gordura a 4% (PLCG) néo foi significativa (P>0,05) entre os fatores palma e ureia. Com



37
relacdo aos componentes do leite, a gordura, a proteina, a lactose, os solidos totais (ST)

e 0 extrato seco desengordurado (ESD) ndo apresentaram interagéo significativa entre a
ureia e a palma forrageira, indicando a similaridade da dieta, principalmente no
consumo da MS.

Como ndo houve efeito das dietas sobre a ingestdo da MS, que nutricionalmente
esta relacionada com a producdo animal, consequentemente ndo houve grande varia¢do
na producdo de leite. A fermentacdo da fibra no rimen produz os acidos graxos volateis,
que tem o &cido acético e butirico como precursores de parte da gordura do leite (Lucci
et al., 2006) e o acido propiénico como precursor da lactose e responsavel pelo volume
do leite, sendo assim em funcéo da semelhanga nos teores de FDNcp e CNFcp da dieta,
justifica-se os teores de lactose e producdo do leite, com meédias de 4,6% e 18,8 kg/dia,
respectivamente.

A similaridade dos teores de gordura, com média de 4,1%, é justificada, também,
pela pouca variacdo dos valores de FDNcp, que segundo o NRC (2001) é necessério que
se tenha na dieta um minimo de 25% e maximo de 35% de FDN, e também que o teor
méaximo de CNF seja de 44%, para que nao ocorra problemas metabdlicos no ambiente
ruminal e diminui¢do da gordura do leite. Todos os teores observados neste trabalho
ficaram préximos dos limites preconizados pelo NRC (2001), com 28,1% FDNcp e
45,4% de CNFcp.

Tabela 7 — Producdo e composicao de leite de vacas lactantes submetidas a dietas com
bagaco de cana-de-aglicar amonizado associada a palma forrageira

Ureia Palma
(% da MS (% da MS Valor — P
Variaveis do bagaco) da dieta) EPM
30 60 180 36,0 Ureia Palma Oreldx
Palma
PL (kg/dia) 189 190 191 182 0,22  0,9947 0,1113 0,2502
PLCG (kg/dia) 19,7 19,0 19,4 18,7 0,11 0,8472 0,9316 0,9995
Gordura® 43 40 41 42 0,08 0,2042 0,9619 0,1182
Proteina’ 33 34 33 34 0,15 0,9032 0,8875 0,9996
Lactose® 46 4,6 47 46 0,21 0,8297 0,0893 10,0763
Sélidos totais® 13,3 13,0 13,1 13,2 0,10 0,3541 0,9986 0,1370
ESD! 89 90 9,0 89 0,12 0,9933 0,9441 0,4811
EA 12 13 1,3 1.2 0,08 0,1705 0,2125 0,4552

! Em percentagem; PL = produgdo de leite; PLCG = produgdo de leite corrigido para gordura; ESD =
extrato seco desengordurado; EA = eficiéncia alimentar (kg de leite/kg de matéria seca consumida); EPM
= erro padrdo da media; P>0,05 ndo significativo pelo teste F.
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As dietas foram formuladas para atender as exigéncias dos animais de 63,3% de

NDT e 13,7% de Proteina bruta (NRC, 2001), o que foi alcangcado pela composicéo da
dieta (Tabela 3). A pequena variacdo do aporte de energia na dieta ndo afetou o teor de
gordura e nem influenciou na quantidade de leite.

A producdo de proteina do leite entre as dietas apresentou teores médios de 3,3%.
A concentracdo de proteina do leite apresenta pequenas mudancas provocadas por
manipulacdes dietéticas, mas bem menor quando é comparada com as alteracGes
possiveis na concentracdo da gordura do leite (Sutton, 1989). A média de proteina do
leite no presente trabalho estd dentro dos valores apresentados pela literatura, indicando
que o bagaco de cana amonizado associado a palma forrageira ndo interferiu na
producdo de proteina do leite.

A auséncia de influéncia da dieta na producéo de lactose (Tabela 7) esta de acordo
com a afirmacéo de Sutton (1989), que considerou que a concentracao de lactose ndo é
alterada por meio da dieta, a ndo ser que ocorram problemas dietéticos severos, como a
subalimentacdo. Resultado semelhante foi observado por Almeida et al. (2018) quando
trabalharam com dietas exclusivas com bagaco de cana-de-agucar comparadas com
palma forrageira como dieta controle para vacas lactantes e encontrou média de 4,4% de
lactose no leite. Sendo o ESD a soma dos percentuais de proteina, lactose e sais
minerais presentes no leite, e como esses componentes ndo apresentaram diferenca,
consequentemente a avaliacdo do ESD ndo apresentou variacdo entre os fatores.

Com relacéo a eficiéncia alimentar da matéria seca, ndao foi verificado interagdo
entre os fatores (P>0,05) e nem influéncia da inclusdo de palma forrageira na dieta,
assim como auséncia de diferenca dos niveis de ureia na amonizagdo do bagaco de cana,
uma vez que a producdo de leite corrigido para gordura também ndo apresentou
diferenca, sequindo a mesma tendéncia do CMS (Tabela 4).

Os valores referentes ao nitrogénio ingerido, nitrogénio no leite, urina e fezes, e o
balanco de nitrogénio estdo na Tabela 8. N&o foi observada interagdo (P>0,05) dos
niveis de ureia na amonizacdo de bagaco de cana-de-aclcar e inclusdo de palma
forrageira para nenhuma das variaveis, que foram avaliadas isoladamente. Para o
nitrogénio ingerido, tal comportamento pode ter ocorrido em fungédo da semelhanca nos
consumos da MS e da PB (Tabela 4), indicando que a PB ingerida foi semelhante a que
foi fornecida, o que ja era esperado, em virtude da composi¢do da dieta, que apresentou
fontes de energia prontamente utilizadas pela flora microbiana ruminal. Existe uma

relacdo proporcional entre o nitrogénio ingerido e a excre¢do de nitrogénio tanto nas
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fezes quanto na urina (Aguiar et al., 2015), portanto, quanto mais nitrogénio é

consumido maiores serdo as excrecOes pela urina e fezes, justificando o resultado
observado no presente trabalho. O balanco do nitrogénio foi positivo, pois o0 nitrogénio
ingerido foi maior que o nitrogénio excretado na urina, nas fezes e no leite, indicando
que houve retencdo de proteina pelo animal, atendendo suas exigéncias proteicas
(Vasconcelos et al., 2010).

Para o nitrogénio ureico no plasma (NUP) e o nitrogénio ureico no leite (NUL), a
interacdo ndo foi significativa (P>0,05) entre os fatores, ureia e palma forrageira, € nem
teve influéncia (P>0,05) dos niveis de ureia na amonizagdo do bagaco de cana-de-
acucar e da inclusdo da palma forrageira na dieta. Concentragdes de NUP e NUL podem
ser indicios de valores de proteina na dieta, expressando uma forma de monitoramento
da nutricdo proteica dos ruminantes, através da resposta metabdlica a uma determinada
dieta (Jonker et al., 1998).

O presente trabalho apresentou médias de 21,6 mg/dL e 20,6 mg/dL de NUP e
NUL, respectivamente e segundo Butler et al. (1997) concentrac6es de NUP e NUL até
19 mg/dL representa valor limite quando avaliou taxa de prenhez ap6s inseminacao
artificial em vacas em lactacdo, indicando que altas concentragdes de nitrogénio no
plasma, possivelmente, provoca uma redugdo acentuada do pH uterino, gerando
alteracdes nas secrecBes uterinas, comprometendo a qualidade e o desenvolvimento
embrionario (Almeida, 2012), ocorréncia que ndo foi avaliada neste trabalho.

O NUL deve estar no limite entre 10 a 16 mg/dL (Jonker et al., 1998), indicando
uma forma de verificar a correta nutricdo das vacas lactantes, utilizando esta variavel
como indicativo do nivel proteico e energético da dieta (Ledo et al., 2014). A média de
NUL apresentada no presente trabalho, 20,6 mg/dL, indica que houve excesso de PB na
dieta, pois 0 NRC (2001) preconiza 13,7% de PB, representando consumo de 2,10
kg/dia, para animais com caracteristicas semelhantes aos que foram utilizados neste
experimento, contudo, estes animais consumiram 2,48 kg/dia de PB, valor acima da

exigéncia de vacas em lactacdo produzindo média de 18,8 kg/dia de leite.



40

Tabela 8 — Balango de compostos nitrogenados de vacas leiteiras submetidas a dietas com bagaco de cana-de-agUcar amonizada associada a
palma forrageira.

Ureia

0 Palma
Variaveis (/"b‘lzggf)do (% da MS da dieta) EPM Valor - P
3,0 6,0 18,0 36,0 Ureia Palma Ureia x Palma
N ingerido (g.dia™) 398,7 396,2 412,0 382,9 14,5 0,9991 0,3554 0,1318
N urina (g.dia™) 29,1 27,0 26,7 29,3 1,59 0,7440 0,5911 0,9647
N fezes (g.dia™) 109,7 105,4 115,6 99,4 3,58 0,7782 0,0649 0,7665
N leite (g.dia™) 101,5 103,8 106,1 99,2 1,79 0,7501 0,1056 0,3146
N retido (g.dia™) 158,4 160,0 163,6 155,0 10,6 0,9993 0,9146 0,0989
N retido (% N ing.) 39,6 39,2 38,9 39,9 1,20 0,9956 0,9005 0,0769
N digerido (g.dia™) 289,0 290,9 296,5 283,4 11,9 0,9993 0,8262 0,0998
N retido (% N dig.) 54,5 53,6 54,0 52,5 1,29 0,9429 0,9998 0,0854
N digerido (% N ing.) 72,4 72,9 71,6 73,7 0,50 0,9018 0,0773 0,0757
Concentracdes de N ureico (mg.dL™)

N ureico plasma 21,5 21,7 21,5 21,6 0,30 0,9032 0,8875 0,9996
N ureico no leite 20,9 20,1 20,4 20,6 0,23 0,7130 0,5623 0,1221

EPM - erro padrdo da média; P>0,05 ndo significativo pelo teste F.
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Tabela 9 — Producdo de proteina microbiana e eficiéncia microbiana de vacas leiteiras alimentadas
com dietas contendo bagaco de cana-de-agUcar amonizado associado a palma forrageira

Ureia Palma
(% da MS do (% da MS da Valor — P
Item bagaco) dieta) EPM
3,0 60 180 360 Ureia Palma  Orelax
Palma
Sintese de PB (g.dia-!)
PB mic 1136,1 1112,0 1152,3 1096,3 16,4 0,6540 0,1402 0,5011
Eficiéncia microbiana
gPB.kg™
NDT 109,7 112,7 110,7 111,2 2,2 0,7042 0,9884 0,2299

N - nitrogénio; PB - Proteina bruta; NDT - nutrientes digestiveis totais; EPM - erro padrdo da media. P>0,05
ndo significativo pelo teste F

As médias da proteina microbiana e eficiéncia microbiana se encontram na Tabela 9.
N&o houve efeito significativo (P>0,05) entre as médias do nitrogénio microbiano, proteina
microbiana e eficiéncia microbiana (g PB/Kg NDT), para interacdo entre ureia na
amonizacdo do bagaco de cana-de-acUcar e inclusdo de palma forrageira na dieta, 0s
efeitos dos mesmos foram analisados de forma isolada.

A sintese de proteina bruta microbiana ndo foi alterada pelas dietas (P>0,05) e
apresentou média de 1124,2 g.dia™. Os teores de PB e CNF das dietas se mantiveram na
mesma proporc¢do, o que pode ter contribuido para o resultado observado. A inclusdo de
carboidratos de rapida fermentacdo na dieta (Tabela 2), juntamente com a amdnia liberada
no liquido ruminal, procedente da degradacdo dos compostos nitrogenados, quando 0s
animais consumiram dietas com média de 15,9% de PB (Tabela 5), indica que as dietas
promoveram sincronizacdo da degradacdo proteica e energética e, possivelmente,
disponibilizaram nitrogénio amoniacal para ser utilizado pela microbiota ruminal para
sintese microbiana.

A eficiéncia de sintese de proteina bruta microbiana, com média entre as dietas de
111,2 g PBmic/kg NDT consumido, foi proxima a preconizada pelo NRC (2001), de 130 g
PBmic/kg NDT, e de 120 g PB mic/kg de NDT recomendado por Valadares Filho et al.
(2010) como referéncia para condicbes tropicais. Tendo em vista que o crescimento
microbiano é aumentado pela sincronizacdo entre o nitrogénio degradavel no ramen e
disponibilidade da energia fermentéavel, pode-se deduzir, a partir dos resultados obtidos no

presente trabalho, que a dieta ndo limitou o desenvolvimento microbiano.
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Para as avaliacGes de atividades comportamentais alimentacdo, ruminacdo e Ocio

(minutos/dia), ndo apresentaram efeito (P>0,05) de interagc&o para ureia na amonizacdo do
bagaco de cana-de-aglUcar e palma forrageira (Tabela 10). Também ndo houve diferenca
significativa (P>0,05) para numero de mastigacdes por bolo (NMAST/bolo) ruminado e
namero de bolos por dia (N° bolos), assim como para tempo de mastigacdo por bolo
ruminado (TMAS/bolo).

Tabela 10 - Comportamento ingestivo de vacas submetidas a dietas com bagaco de cana
amonizado associado a palma forrageira

Ureia Palma
(%daMSdo (% daMSda valor-P
Item bagaco) dieta) EPM
310 6,0 18,0 36’0 Ureia Palma Ureia X
Palma

Alimentacio®  410,0 4075 3925 4250 14,3 0,9990 0,3004 0,4610
Ruminagao® 3250 3525 308,7 3687 198 0,7035 0,1820 0,1820

Ocio* 7050 6800 738,7 646,2 299 09119 0,1736  0,8290
NMAST/bolo 35,9 36,2 35,3 37,2 0,94 0,9429 0,3500 0,1012
N° bolos® 465,7 4926 418,2 540,1 30,5 0,8991 0,0934 0,9971

TMAST/bolo® 41,8 44,0 44,2 416 161 0,7339 0,5928 0,0961

Tminutos/dia; “numero/dia; “segundos/bolo; NMAST - nlmero de mastigagdes; TMAST - tempo de
mastigacOes; EPM - erro padrdo da media. P>0,05 n&o significativo pelo teste F.

Esses resultados podem ser explicados pela semelhanca na composi¢do nutricional
das dietas, que devido as suas caracteristicas quimicas, principalmente em relacdo a fracdo
fibrosa, ndo ocasionou alteragdes nos parametros comportamentais avaliados, apresentando
médias de 408,7 (min/dia) para alimentacdo e 338,7 (min/dia) para ruminacdo. De acordo
com Mendes et al. (2010), um dos principais fatores que promovem o efeito direto nas
atividades comportamentais esti relacionado com os percentuais de FDN das dietas,
principalmente ruminacdo, pois segundo Van Soest (1994) este comportamento é
influenciado pelas propriedades fisicas e quimicas da dieta e proporcional ao conteido da
parede celular do volumoso que a compde.

A inclusdo da palma forrageira na dieta, com baixa participacdo na fracdo fibrosa
(Tabela 1), assim como a modificacdo da parede celular do bagaco de cana, com a
amonizacdo, provavelmente contribuiu para 0 menor tempo despendido com ruminacéo,
guando os animais permaneceram média de 338,7 minutos (5,5 horas) ruminando. De
acordo com Van Soest, (1994), em animais adultos o tempo despendido com atividades de
ruminacdo varia de 4 a 9 horas, com média de 8 horas por dia. Apesar dos animais do

presente trabalho ndo alcancarem a média proposta pelo referido autor, o tempo de
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ruminacéo foi suficiente para desenvolver atividades da motilidade ruminal, o que pode ser

constatado pela ingestdo de FDNcp com media de 1,0% em funcdo do peso corporal dos
animais (Tabela 4), como foi destacado anteriormente.

Os animais permaneceram mais tempo em 6&cio, demonstrando com este
comportamento, que a dieta proporcionou saciedade quanto a ingestdo de nutrientes para
atender suas exigéncias nutricionais, pois, segundo Coreia et al. (2015), animais
confinados permanecem mais tempo em 0cio, considerando que é um espaco restrito onde
0s animais ndo precisam procurar alimentos e que o alimento fornecido nos cochos € de
maior qualidade, comparado ao pasto. Segundo Missio et al. (2010), o tempo despendido
em ocio esta relacionado com o nivel de concentrado na dieta, o que ird resultar na
eficiéncia de alimentacdo, portanto, a participacdo de 60% de concentrado na dieta neste
trabalho, possivelmente contribui para este resultado.

O namero de mastigacdes por bolo ruminado esta relacionado com as caracteristicas
da composicdo quimica da dieta (Missio et al., 2010). A auséncia de diferenca para esta
variavel, assim como para tempo de mastigacdo por bolo e nimero de bolos ruminados por
dia esta correlacionado com o tempo de ruminacdo, seguindo 0 mesmo comportamento
quanto a reducdo das particulas do alimento. O bagaco de cana-de-agUcar quando
amonizado melhorou sua digestibilidade, proporcionando menor tempo de ruminagéo, em
relacdo a alimentacdo e o 6cio, e consequentemente ndo causou diferencas nas atividades
mastigatdrias.

As eficiéncias de alimentacdo da matéria seca (EALMS) e da fibra em detergente
neutro corrigido para cinza e proteina (EALFDNCcp), eficiéncias de ruminacdo da matéria
seca (ERUMS) e da fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina
(ERUFDNCcp) ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05) para interacdo entre 0s
niveis de ureia na amonizacdo do bagaco de cana-de-acUcar e inclusdo de palma na dieta.
Também nédo houve diferenca (P>0,05) para os consumos em gramas de MS e FDNcp por
bolo ruminado (Tabela 11).

A eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo apresenta relacdo direta com os niveis de
ingestdo de nutrientes dos animais, portanto, a semelhancga dos consumos de MS e FDNcp
e dos tempos despendidos com ruminacdo fez com que as eficiéncias de alimentagdo e
ruminacdo da MS e FDNcp néo apresentassem diferencas. Segundo Santana Junior et al.
(2013), a EALMS representa a velocidade de ingestdo dos nutrientes referente ao tempo,

proporcionando maior aproveitamento dos constituintes da dieta, portanto, como
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observado anteriormente, a participacdo de 60% de concentrado na dieta, possivelmente

pode ter influenciado numa satisfatoria eficiéncia de alimentacéo.

O teor da parede celular do volumoso influencia o tempo despendido em ruminacao
(Van Soest, 1994), sendo assim, a eficiéncia de ruminacdo da FDN pode ser reduzida em
dietas com elevado tamanho de particula e alto teor de fibra (Pazdiora et al., 2011). Diante
do exposto, apesar da efetividade da fibra do bagaco de cana-de-aclcar amonizado, sua

participacdo na dieta ndo ocasionou diferencas na eficiéncia de ruminacdo da FDNcp.

Tabela 11 — Eficiéncia de alimentacao e ruminacdo de vacas submetidas a dietas contendo
bagaco de cana-de-agUcar associado com palma forrageira

Ureia Palma
(% da MS do (% da MS da Valor — P
Variavel bagaco) dieta) EPM

30 60 180 360 Ureia Palma UrelaX
Palma
EALMS! 2375,2 2359,8 2464,1 2270,9 80,5 10,9988 0,2754 0,0739
EALFDNcp* 676,6 651,2 683,3 644,66 29,7 0,9059 0,7393 0,1102
ERUMS! 3264,2 2740,8 3407,8 2597,2 205,6 0,2502 0,0962 0,5270
ERUFDNcp! 936,1 759,0 9550 740,2 62,3 0,2056 0,1359 0,6380
MS/bolo! 37,6 33,1 40,5 30,2 2,83 0,6095 0,1191 0,9999

FDNcp/bolo® 10,7 9,0 11,2 8,5 0,81 0,3362 0,1512 0,9993

Ig/h; EALMS - eficiéncia de alimentacdo da matéria seca; ERUMS - eficiéncia de ruminacdo da matéria
seca; EALFDNCcp - eficiéncia de alimentacdo da fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteing;
ERUFDNCcp - eficiéncia de ruminacdo da fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina; CMS -
consumo de matéria seca; CFDNcp - consumo de fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina;
EPM - erro padrdo da media. P>0,05 ndo significativo pelo teste F.

Os resultados expressos em gramas de MS e FDN por bolo ndo apresentaram
diferencas significativas (P>0,05), o que foi influenciado pela similaridade da composicao
das dietas, acompanhando os resultados obtidos dos consumos de MS e FDNcp, quando
também ndo foram observadas diferencas entre os fatores.

O tempo de mastigacdo total (TMT) por hora, nimero de periodos de alimentacao,
namero de periodos de ruminacdo, quilos de MS e FDNcp por periodo de alimentacdo ndo
apresentaram interacdo significativa (P>0,05) entre os fatores niveis ureia na amonizagdo

de bagaco de cana de acucar e inclusdo de palma forrageira na dieta (Tabela 12).
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Tabela 12 — Periodos de alimentacéo de vacas submetidas a dietas com bagaco de cana-de-
acucar amonizado associado a palma forrageira

Ureia Palma
(% da MS do (% da MS da Valor — P
Variavel bagaco) dieta) EPM

3,0 60 180 36,0 Ureia Palma OréiaX
Palma
TMT (h) 12,2 12,6 11,6 13,2 0,50 0,9218 0,1798 0,8437
N° PA 12,5 12,5 12,2 12,7 0,85 10,9999 0,9664 0,7948
N° PR 14,7 16,3 15,6 15,5 0,55 0,1922 0,9979 0,3484
kg MS/PA 0,406 0,351 0,376 0,381 0,17 10,1725 0,9965 0,4304

kg FDNcp/PA 0,116 0,965 0,104 0,108 0,20 0,1800 0,9653 0,6113

TMT - tempo de mastigacdo total; PA - periodo de alimentacdo; PR - periodo de ruminacdo; MS - matéria
seca; FDNcp - fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina; ; EPM - erro padrdo da media.
P>0,05 ndo significativo pelo teste F

O tempo diario destinado a mastigacdo do alimento pode ser atribuido,
principalmente, ao teor de FDN na dieta e sua composi¢do, e como ndo houve diferenca
para o consumo de FDNcp (Tabela 4), consequentemente, 0 TMT também se manteve sem
alteracdo entre as dietas. O consumo de fibra é altamente correlacionado com o tempo
destinado para ruminacéo e, dependendo do tamanho da particula, o TMT podera aumentar
do nimero de mastigadas por dia, gastando mais tempo para este comportamento.

O numero de periodos de alimentacdo e ruminacdo pode ser explicado quanto a
semelhanca das propriedades fisicas e quimicas das dietas, com teores semelhantes de
FDN entre elas e, segundo Carvalho et al. (2011), hd uma relacdo direta entre 0 nimero de
periodos de ruminacdo e 0 tempo gasto ruminando. Assim como o TMT, espera-se que 0
tamanho de particula do alimento também seja um dos fatores que determinam o namero
de periodos de alimentacdo (Correia et al., 2015).

Na Tabela 13, encontram-se os dados relativos as variaveis: ingestdo da agua de
bebida (IAB), ingestdo de agua coloidal (IAC), ingestdo de agua total (IAT) e as
eficiéncias da ingestdo de agua.

As ingestdes de agua coloidal e agua de bebida e as eficiéncias da ingestdo de agua
ndo apresentaram efeito (P>0,05) de interacdo entre os fatores, niveis de ureia na
amonizacao do bagaco de cana-de-acucar e inclusdo de palma na dieta. A ingestdo da agua
total também ndo apresentou efeito (P>0,05) de interacdo entre os fatores.

Foi observada diferenca significativa (P<0,05) na inclusdo de palma forrageira na
dieta para ingestdo de &gua de bebida e ingestdo de agua coloidal, assim como para as
eficiéncias de kg de MS consumida por kg de agua ingerida e kg de leite produzido por kg

de &gua ingerida (Tabela 13).
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Tabela 13 — Consumo de agua de vacas leiteiras submetidas a dietas com bagaco de cana-
de-agUcar amonizada associada a palma forrageira

Ureia Palma
(% da MS do (% da MS da
bagaco) dieta) EPM Valor — P _

Ureia X

Variaveis 3,0 6,0 18,0 36,0 Ureia Palma Palma
Agua ingerida

IAB (kg/dia) 18,4 18,1 29,1 7.4 1,02 0,9923 0,0001 0,4388
IAC (kg/dia) 59,6 56,1 43,6 72,1 1,76 0,4448 0,0001 0,2598
IAT (kg/dia) 78,0 74,2 72,7 795 159 0,2774 0,0784 0,6558

IAB - ingestdo da agua de bebida; IAC - ingestdo da agua coloidal; IAT - ingestdo de agua total; EPM = erro
padrdo da media. P>0,05 ndo significativo pelo teste F.

A ingestdo de 29,1 kg/dia de agua bebida por animais consumindo dietas com 18%
de palma e 7,4 kg/dia por animais consumindo 36% de palma (Tabela 13) demonstrou o
potencial da palma para o fornecimento de &gua, pois, quando se elevou a inclusdo de 36%
de palma na dieta dos animais o0 consumo de agua no bebedouro foi reduzido, apresentando
uma diferenca de 21,7 kg/dia. Efeito inverso ocorreu com a ingestdo de agua coloidal, que
também apresentou diferenca significativa (P<0,05) para inclusdo de palma forrageira,
indicando que os animais que consumiram a dieta com 36% de palma ingeriram mais agua
oriunda dos alimentos (Tabela 13). Com este resultado, observa-se que 0 maior consumo
de agua através da palma substituiu a ingestdo de agua no bebedouro. Contudo, essa
diferenca nas ingestdes de agua entre os animais que consumiram dieta com 18% ou 36%
de adicdo de palma, ndo interferiu na ingestdo de &gua total, expressa em Kkg/dia,
demonstrando que a agua oriunda da palma forrageira supriu as necessidades das vacas
lactantes, que consumiram agua suficiente para producédo de leite, o que é justificado pela
auséncia de efeito das dietas nesta variavel (Tabela 7).

Na Tabela 14, encontram-se 0s custos operacionais de producdo de vacas lactantes
recebendo diferentes dietas.

Informacdes sobre os custos envolvidos em um sistema de producdo permitem uma
analise econdmica da atividade e, por meio dela, avaliar sua viabilidade econémica (Lopes
e Magalhées, 2005). Com a inclusdo de 36% de palma forrageira observou-se uma redugéo
no custo do concentrado e da dieta. Esse comportamento deu-se porque com a incluséo da
palma na dieta, a quantidade de milho foi reduzida (Tabela 2).

As dietas com 3% de ureia na amonizagdo + 36% de palma (R$ 2,26) e a dieta com
6% de ureia na amonizacdo + 36% de palma (R$ 2,20) apresentaram custos semelhantes,
com diferenca de apenas R$ 0,06/kg. Essa diferenca esté relacionada com a incluséo de 1%
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de ureia na dieta contendo 3% de uréia e 18% de palma (Tabela 2), que foi utilizada com o

objetivo de torna-la isoproteica. Entretanto, a dieta com menor custo foi a contendo 3% de
ureia na amonizacgdo do bagaco e inclusdo de 36% de palma forrageira.

As despesas com méao de obra, depreciacdo e os juros sobre o capital, ndo foram
diferentes, pois, a quantidade de animais foi igual para todos os tratamentos. Entretanto, a
dieta que apresentou o menor custo operacional efetivo, custo operacional total e custo

total a dieta contendo 3% de ureia e 36% de palma forrageira.

Tabela 14 - Custo operacional efetivo de vacas lactantes recebendo diferentes dietas.
Consumo (kg/dia) Dietas (R$)
3% ureia  3%ureia 6% ureia 6% ureia
18% palma 36% palma 18% palma 36% palma

Custo concentrado/animal/dia 3,02 2,26 3,12 2,20
Custo dieta/animal/dia 4,22 3,75 4,95 4,29
Custo mao de obra/animal/dia 0,72 0,72 0,72 0,72
Custo operacional efetivo/animal/dia 5,10 4,64 5,84 5,18
Depreciacdo de benf. e equip./animal/dia 1,00 1,00 1,00 1,00
Custo operacional total 6,11 5,64 6,84 6,18
Juros sobre capital/animal/dia 0,75 0,75 0,75 0,75
Custo total/animal/dia 6,86 6,40 7,60 6,94

Na Tabela 15, encontram-se 0 valor pago pela producdo do leite e a receita média
com a venda dos bezerros.

A dieta B3P36 apresentou o melhor resultado da margem bruta, margem liquida e
resultado por animal/dia, pois, foi favorecido pelo custo inferior da dieta (Tabela 14)
devido a inclusdo de 36% de palma em substituicdo parcial ao milho e a utilizacdo de

apenas 3% de ureia na amonizagdo do bagaco de cana-de-agUcar.

Tabela 15 - Receita média de producao de leite e venda de bezerros e indicadores
econbmicos

Itens Dietas (R$)
3% ureia 3% ureia 6% ureia 18% 6% ureia
18% palma 36% palma palma 36% palma
Receita animal/dia (R$) 9,30 9,05 9,46 8,92
Margem bruta animal/dia 4,20 4,41 3,63 3,75
Margem liquida animal/dia 3,20 341 2,62 2,74
Resultado animal/dia 2,44 2,65 1,87 1,99

O célculo do valor presente liquido (VPL) demonstrou que o investimento com a
dieta contendo 3% de ureia e 36% de palma forrageira foi viavel em todas as taxas de

desconto utilizadas. Destarte, observa-se que é possivel investir na atividade leiteira,
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utilizando um alimento alternativo ao uso do milho, pois, todas as taxas de juros testadas

indicaram uma remuneracgéo positiva para todas as dietas.
A dieta contendo 3% de ureia e 36% de palma foi viavel em todas as taxas de
desconto, 0 que indica que € possivel custear esta alimentacdo nas condicdes que foram

conduzidas o presente trabalho.

Tabela 16 - Taxa interna de retorno (TIR) e valor presente liquido (VPL)

Itens Dietas
3% ureia 3% ureia 6% ureia 6% ureia
18% palma  36% palma 18% palma  36% palma
Taxa interna de retorno (%) 11,34 13,55 4,54 6,05
VPL 6% 12.894,89  18.721,70  -3.189,13 124,60
VPL 10% 2.422,84 6.571,23  -9.028,13 -6.668,92
VPL 12% -1.068,97 2579,36 -11.139,64  -9.064,81

Conforme Matos et al. (2018), o valor presente liquido e a taxa interna de retorno séo
usados como critérios de avaliagdo para sistemas de producdo, observando sua viabilidade
econdmica.

Segundo Almeida et al. (2014), quanto maior for o resultado da taxa interna de
retorno, maior sera a confianca no retorno econémico da atividade. Na Tabela 16, observa-
se que todas as dietas apresentaram resultado positivo para as taxas de retorno, indicando a
viabilidade do investimento nos diferentes tipos de dieta. Diante do resultado observado no
presente trabalho, a taxa interna de retorno calculada também indicou que a melhor dieta
foi com a inclusdo 3% de ureia e 36% de palma, sugerindo que uma atividade leiteira

utilizando esta dieta ira gerar um retorno anual de 13,55%.
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V — CONCLUSAO

Recomenda-se a utilizacdo do bagaco de cana-de-agclcar amonizado com 3% de
ureia, na matéria seca, associado a palma forrageira em 36% da dieta total, em substituicdo

parcial ao milho.
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VIl - ANEXO

7.1 — Protocolo n°® 163/2017 aprovado pela Comissdo de Etica de Animais da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus Juvino Oliveira

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB
Autorizada pelo Decreto Estadual n® 7344 de 27.05.98
Comité de Etica No Uso de Animais - CEUA / UESB

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada "Bagaco de cana-de-aciicar amonizado associado a palma
forrageira em dietas para vacas lactantes", registrada com o n° 163/2017, sob a responsabilidade de
Aureliano Jose Vieira Pires, UESB (Departamento de Tecnologia Rural e Animal — Campus de
Itapetinga) - que envolve a producdo, manutencido ou utilizacdo de animais pertencentes ao filo
Chordata, subfilo Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) - encontra-
se de acordo com os preceitos da Lei n° 11.794, de 8/10/2008, do Decreto n° 6.899, de 15/07/2009, e
com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA),
e foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), em reunido de 15/04/2015.

Finalidade () Ensino (x) Pesquisa Cientifica
Vigéncia da autorizacado 11/10/2017 a 11/02/2018
Espécie/linhagem/raca Bovinos ¥4 Gir / Holandés

N° de animais 08 animais

Peso/Idade 500 kg / 06 anos.

Sexo Fémeas

Origem Fazenda Bela Vista - Encruzilhada, Ba.

Lembramos ao pesquisador que:

- O responsavel pela proposta encaminharda a CEUA, ao final do estudo, um relatério de uso de
animais. O relatério devera conter informacdes basicas acerca da proposta de acordo com o roteiro
publicado em conjunto com a RN n° 4 do CONCEA publicado no DOU em 19/04/2012.

- No caso da necessidade da continuidade das propostas usando animais para fins cientificos ou
didaticos € obrigatodrio o envio do Relatério a CEUA acrescido da justificativa.

- Para os casos da continuidade de propostas, apdés a analise do relatério e de esclarecimentos
adicionais, se necessario, a CEUA pode deferir, suspender, ou requerer modificagdo dos mesmos,
dentro de suas atribuigdes.

Itapetinga, 11 de Outubro de 2017.

Dr® Sonia Martins Teodoro
Coordenadora CEUA/UESB

Comité de Etica No Uso de Animais - CEUA / UESB (Rodovia BR 415, Km 03, S/N ltapetinga - BA CEP: 45700-000)




