BAGACO DE CANA-DE-A(}UCAVR AMONIZADO COM
UREIA E CAROCO DE ALGODAO NO DESEMPENHO
DE VACAS LEITEIRAS

AMANDA SANTOS RIBEIRO

2025



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

BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR AMONIZADO COM
UREIA E CAROCO DE ALGODAO NO DESEMPENHO
DE VACAS LEITEIRAS

Autora: Amanda Santos Ribeiro
Orientador: Prof. Dr. Aureliano José Vieira Pires

ITAPETINGA
BAHIA — BRASIL
Maio de 2025



AMANDA SANTOS RIBEIRO

BAGACO DE CANA-DE-A(}UCA:R AMONIZADO COM
UREIA E CAROCO DE ALGODAO NO DESEMPENHO
DE VACAS LEITEIRAS

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

Orientador: Prof. Dr. Aureliano José Vieira Pires

Co-orientador: Prof. Dr. Fabiano Ferreira da Silva
Prof. Dr. Fabio Teixeira Andrade

ITAPETINGA
BAHIA — BRASIL
Maio/2025



R367b

636.085 Ribeiro, Amanda Santos.

Bagaco de cana-de-aglcar amonizado com ureia e carocgo de algodao
no desempenho de vacas leiteiras. / Amanda Santos Ribeiro. —
Itapetinga-BA: UESB, 2025.

51p.

Tese apresentada como parte das exigéncias para obtencao do titulo
de DOUTORA EM ZOOTECNIA, no Programa de Pds-Graduagdo em
Zootecnia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. Area de
Concentracdao em Producdo de Ruminantes. Sob a orientacdo do Prof.
D. Sc. Aureliano José Vieira Pires e coorientacao de Prof. D. Sc. Fabiano
Ferreira da Silva e Prof. D. Sc. Fdbio Teixeira Andrade.

1. Vacas leiteiras — Alimentagdo - Desempenho. 2. Vacas lactantes —
Dietas — Amonizacdo. 3. Vacas leiteiras — Dietas — Bagaco de cana-de-
acucar — Carogo de algoddo. 1. Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia - Programa de POs-Graduagdo de Doutorado em Zootecnia,
Campus de Itapetinga. Il. Pires, Aureliano José Vieira. |Ill. Silva,

Fabiano Ferreira da. IV. Andrade, Fabio Teixeira. V. Titulo.

CDD (21): 636.085

Catalogacgéo na Fonte:
Adalice Gustavo da Silva — CRB 535-52 Regido
Bibliotecaria — UESB — Campus de Itapetinga-BA

indice Sistematico para desdobramentos por Assunto:

Vacas leiteiras — Residuo agroindustrial




| Lioverno do
Eatade die Babds

‘PROGRAMEYE veswogga mz00TECNA
§ UTO]

£
v Corcolagie o UGS SRS UESB

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESE
Recredenciada pelo Decrelo Estadual
N® 16.828, de 04.07.2016

DECLARACAO DE APROVACAO

Titulo: “Bagago de cana-de-agticar amonizado com ureia e carogo de algoddo no desempenho
de vacas leiteiras”

Autora: Amanda Santos Ribeiro

Orientador: Prof. Dr. Aureliano José Vieira Pires

Coorientador: Prof. Dr. Fabio Andrade Teixeira

Aprovada como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de DOUTORA EM
ZOOTECNIA, AREA DE CONCENTRACAO PRODUCAO DE RUMINANTES, pela
Banca Examinadora:

AAA/ [th.ﬁ.r) //M»c Ll ran >¢{;s.
Prof. Dr. Aurdliano José Vielra Pires — UESB (Orientador)

B

Prof. Dr. Fabio Andtadé/é%

£

Prof. Dr. Sérgio Augusto Fernandes — UESB

! f\% al . )
fﬂmsm 0 ‘u{ Gihf "?*mn%f’“»
Dra. Aracele Vieira Santos — P6s-Doutoranda — UESB

Data de realizagdo: 06 de maio de 2025.

Casupus d {773 3261-8628 | ppridy

Campus de Vitdria da Conquista
ada do Bem Quarar lan 4




“Bem sei que tudo podes, e nenhum dos teus planos pode ser frustrado.”

J0 42:2



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, pelo dom da vida, por me dar sabedoria, discernimento, coragem
e forca para viver e lutar pelos meus objetivos.

A Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, por ter me possibilitado desenvolver este
trabalho, em especial, ao Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia (PPZ).

A CAPES- Coordenagcéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, pela bolsa de
estudos.

Ao professor Dr. Aureliano José Vieira Pires, pela orientacdo, apoio, paciéncia, pela
experiéncia adquirida sob sua orientacdo e que muito contribuiu para conclusdo do
curso.

Aos meus co-orientadores Dr. Fabiano Ferreira da Silva e Prof. Dr. Fabio Teixeira
Andrade, pelo auxilio, apoio, amizade e disposi¢cdo em me orientar no que fosse possivel.

A minha mée, Janete Oliveira Santos, pelo incentivo, amor e por sempre me permitir
correr atras dos meus sonhos abdicando dos seus; ao meu pai, Carlos César Dutra
Ribeiro, por todo amor, carinho e apoio.

Ao meu esposo Danrlei Carvalho dos Santos, por seu companheirismo, parceria e
carinho dedicados a mim, em toda essa jornada e por sua ajuda na realizacdo desse
trabalho.

Ao meu irméo, Lucas Oliveira Santos, por ser meu exemplo e amigo de todas as horas.
A minha irmda/cunhada, Marceliana Conceicéo Santos, pela amizade, companheirismo,
ajuda e incentivo durante esse trabalho e pelo meu presentinho Henrique.

A toda minha familia Santos e Ribeiro, por serem minha base, em especial, aos meus
avos Lucinete Alves (in memoriam), Adelcino Ferreira, Maristela Brandrao e Rubens de
Oliveira (in memoriam), que sdo presentes de Deus na minha vida.

Aos amigos do grupo de pesquisa GEPEF, por todos esses anos de companheirismo e
trabalho.

A Zé Queiroz, do laboratdrio de forragem, por toda ajuda na realizacdo das analises
bromatolégicas. A meu amigo Dai, por toda ajuda em tudo que fosse preciso.

A Janilton e Antonio, por toda ajuda e apoio em tudo que fosse possivel no periodo
experimental, na fazenda Bela Vista.



Aos colegas do curso de pos-graduacdo, pelo companheirismo e amizade durante esses
anos de muito trabalho, em especial, a Virginia Soares, Lucinéia Soares, Priscila Coelho,
Mateus Lacerda.

Ao setor de transporte e 0s motoristas, obrigada por todo apoio e disponibilidade durante
todo o periodo experimental.

Aos professores e funcionarios da Uesb, pela amizade e colaboragdo e, a todos que
contribuiram direta ou indiretamente para o desenvolvimento deste trabalho, os meus
sinceros agradecimentos.

Que o0 nosso Deus todo poderoso abengoe a cada um de vocés. MUITO OBRIGADA!

Meus sinceros votos de agradecimentos!



BIOGRAFIA

AMANDA SANTOS RIBEIRO, filha de Janete Oliveira Santos e de Carlos César Dutra
Ribeiro, nasceu em Itapetinga Bahia, no dia 09 de agosto de 1995. Em dezembro de 2018,

concluiu o curso de Zootecnia, na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.

Em margo de 2019, iniciou o curso de Pos-Graduagdo em Zootecnia, em nivel de
Mestrado, area de concentracdo em Producdo de Ruminantes, pela Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia- UESB, campus de Itapetinga, BA, sob a orienta¢do do professor
DSc. Aureliano José Vieira Pires. Foi bolsista pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado da Bahia — FAPESB. Em marco de 2021, defendeu a referida Dissertagdo para

obter o titulo de “Mestre em Zootecnia”.

Em abril de 2021, iniciou o curso de Pds-Graduacdo em Zootecnia, em nivel de
Doutorado, area de concentracdo em Producdo de Ruminantes, pela Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, sob a orientagdo do professor DSc. Aureliano
José Vieira Pires. Foi bolsista pela Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — CAPES.

Em maio de 2025, defendeu a referida Tese para obter o titulo de “Doutora em

Zootecnia”.



SUMARIO

LISTADE TABELAS ...

RESUMO GERAL
ABSTRACT ..........

| - REFERENCIAL TEORICO ....coiiiiiiiiicee e

1.1 Introducdo geral
1.2 Bagaco de cana
1.3 Carogo de algod

amonizado em dietas para vacas leiteiras...............ccccu......

80 em dietas para vacas leiteiras..........ccoocvvvvevvnieriverennnnns

1.4 Consumo e digestibilidade da matéria seca e nutrientes ...........cccoccecereeene.

1.5 Comportamento
1.6 Referéncias ......
I1- OBJETIVOS ...
2.1 Objetivo geral ..

ingestivo de ruminantes ..........cccevveveeiieseese e

2.2 Objetivos ESPECITICOS ....vvcveiieiieeie et

Il - MATERIAL E
3.1 Comité de ética
3.2 Instalagéo, cond

3.3 Dietas experime

METODOS ...
ucdo e delineamento experimental .............c.cocvviiiinnnn

ntais e amonizacdo do bagaco de cana ............cccceveevennnn

3.4 Analise quimico-bromatolOgiCa ..........cccvevieivieieeie e

3.5 Consumo de matéria seca e digestibilidade dos nutrientes ..............c.........

3.6 Balanco de compostos nitrogenados e sintese microbiana ...............c.o.....

3.7 DesemMPENNO LEITEITO .....ccveeviceiieiecie e

3.8 Comportamento

INGESTIVO .o

3.9 ANALISE ESTALISTICA .oeeeeeeeeeeeeee e
IV - RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..o

V — CONCLUSAO

VI —=REFERENCIAS ... oot et ee e er e er e ee e e en s

o oo A~ N P = X X X

W oWwWwNN NN R R R B B B R R R
N O W N B B ©O© © 0o o oo o o o1 ol ool



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

Tabela 8 -

Tabela 9 -

LISTA DE TABELAS

Pagina

Composicdo quimica dos ingredientes usados nas dietas experimentais

Consumo de matéria seca e nutriente da dieta de vacas mesticas alimentadas com
bagaco de cana amonizado associados ou nd&o ao carogco de algodéo
Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e nutrientes da dieta de vacas mesticas
alimentadas com bagaco de cana amonizado associados ou ndo ao carogo de algodéo
Sintese de proteina microbiana e eficiéncia microbiana de vacas mesticas
alimentadas com bagagco de cana amonizado associados ou ndo ao carogo de
algodéo. a ureia

Balanco de compostos nitrogenados de vacas mestigas alimentadas com bagaco de
cana amonizado associados ou ndo ao caroco de algoddo
Producéo e composicédo do leite de vacas mesticas alimentadas com bagaco de cana
amonizado associados ou nédo ao caroco de algodéo
Comportamento alimentar de vacas mesticas de vacas mesticas alimentadas com
bagaco de cana amonizado associados ou ndo ao caroco de algoddo
NUmero de periodos e tempo médio gasto por periodo nas atividades de
alimentacdo, ruminacao e ociosidade de vacas mesticas alimentadas com bagaco de
cana amonizado associados ou ndo ao carogo de algodao ...........covvveriiviiiiiic s

17

23

26

27

28

30

33

35



RESUMO

RIBEIRO, Amanda Santos. Bagago de cana-de-agUcar amonizado com uréia e caroco de
algodao no desempenho de vacas leiteiras. Itapetinga, BA: UESB, 2024. 39 p. Tese. (Doutorado
em Zootecnia, Area de Concentracdo em Producdo de Ruminantes).

Objetivou-se avaliar 0 uso do bagaco de cana-de-aglcar amonizado (BCA) e caroco de
algoddo (CA), na dieta para vacas em lactacdo e seus efeitos sobre o consumo,
digestibilidade dos nutrientes, desempenho leiteiro, balango de nitrogénio, sintese
microbiana e comportamento ingestivo. O experimento foi conduzido na Fazenda Bela
Vista, no municipio de Encruzilhada, BA e no Laboratdrio de Forragicultura e Pastagens,
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, no Campus de Itapetinga, BA. Foram
utilizadas oito vacas mesticas ¥z Holandés/Zebu, multiparas, producdo média de 20 kg de
leite por dia e peso corporal médio de 454,7 + 23,6 kg, no terco médio da lactago,
distribuidas em dois quadrados latino 4 x 4, em um esquema fatorial de 2 x 2, sendo o
BCA com inclusdo de dois niveis 30% e 40%, associados ou ndo com o CA (18% da
dieta). O experimento foi constituido de 4 periodos experimentais, com 21 dias cada,
sendo os 17 primeiros dias destinados a adaptacdo dos animais e os 4 dias finais para
coleta de dados, totalizando 84 dias de duragdo. A interacdo entre as proporcdes de BCA
e de CA ndo foi significativa para nenhuma das variaveis avaliadas. A inclusao do bagaco
de cana a 30% proporcionou maior consumo de CMS, CPB, CEE, CCNF e NDT, nédo
influenciando o CFDNcp. Foi observado maior (P<0,05) consumo de MS, PB, CNF e
NDT para a dieta sem CA, e para a dieta com CA o consumo de EE foi maior (P<0,05).
O teor de BCA e a incluséo do CA influenciaram a digestibilidade a 40% de BCA e, com
CA, proporcionaram menor digestibilidade. Também, os fatores individuais ndo afetaram
(P>0,05) estas varidveis. O nitrogénio (N) ingerido e N retido foram maiores para as
dietas com 30% BCA. A eficiéncia alimentar e a porcentagem de sélidos totais no leite
foram maiores para as dietas com 40% de BCA. Recomenda-se 0 uso de 40% BCA com
CA.

Palavras chave: amonizagao, hidrélise, residuo agroindustrial

*Qrientador: Aureliano José Vieira Pires, Dr. UESB e Co-orientadores: Fabiano Ferreira da Silva
D.Sc. UESB e Fabio Andrade Teixeira D.Sc. UESB.



ABSTRACT

RIBEIRO, Amanda Santos. Sugarcane bagasse ammoniated with urea and cottonseed on the
performance of dairy cows. Itapetinga, BA: UESB, 2024. 39 p. Thesis. (Doctorate in Animal
Science, Concentration Area in Ruminant Production).

The objective of this study was to evaluate the use of ammoniated sugarcane bagasse (ABB) and
cottonseed (CBB) in the diet of lactating cows and their effects on intake, nutrient digestibility,
dairy performance, nitrogen balance, microbial synthesis, and ingestive behavior. The experiment
was conducted at Bela Vista Farm, in the municipality of Encruzilhada, BA, and at the Forage
and Pasture Laboratory of the State University of Southwest Bahia, in the Itapetinga Campus,
BA. Eight multiparous %2 Holstein/Zebu crossbred cows, with an average production of 20 kg of
milk per day and an average body weight of 454.7 + 23.6 kg, in the middle third of lactation, were
used. They were distributed in two 4 x 4 Latin squares, in a 2 x 2 factorial scheme, with BBB
including two levels: 30% and 40%, associated or not with CBB (18% of the diet). The experiment
consisted of four experimental periods, each lasting 21 days. The first 17 days were for animal
adaptation and the final four days for data collection, totaling 84 days. The interaction between
BCA and CA proportions was not significant for any of the variables evaluated. The inclusion of
sugarcane bagasse at 30% resulted in higher intakes of DMI, CPB, CEE, CCNF, and TDN,
without influencing CFDNCcp. Higher (P<0.05) DM, CP, CNF, and TDN intakes were observed
in the diet without CA, while EE intake was higher (P<0.05) in the diet with CA. The BCA content
and CA inclusion influenced digestibility at 40% BCA, while with CA, they resulted in lower
digestibility. Furthermore, individual factors did not affect these variables (P>0.05). Nitrogen (N)
intake and N retention were higher for the diets with 30% BCA. Feed efficiency and total milk
solids percentage were higher for diets with 40% BCA. The use of 40% BCA with CA is
recommended.

Keywords: ammonization, hydrolysis, agro-industrial waste

* Advisor: Aureliano José Vieira Pires, Dr. UESB and Co-advisors: Fabiano Ferreira da Silva,
D.Sc. UESB and. Fahio Andrade Teixeira D.Sc. UESB.



| - REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introducéo geral

A bovinocultura de leite é responséavel por 80% dos alimentos consumidos pelo
homem em todo o mundo, considerada pela ONU (Organizagéo das Nag¢bes Unidas) como
uma atividade capaz de colaborar para a erradicacdo da fome no mundo e alcancar a
seguranca alimentar sustentavel. No semiarido brasileiro, a bovinocultura de leite é
caracterizada pela pecuéria de pequeno porte. Entretanto, as mudancas climéticas tém
levado a periodos de seca cada vez mais frequentes e prolongados em regides aridas e
semiaridas, como resultado de chuvas irregulares e altas temperaturas, afetando
negativamente a disponibilidade de pastagens ao longo das estacdes do ano e assim, a
oferta de leite (Lima et al., 2021).

Em busca por alimentos alternativos a pastagens, pesquisas vém sendo realizadas
com subprodutos da agroindustria a fim de diminuir os custos de producdo e suprir as
exigéncias alimentares dos animais no periodo de escassez. O Brasil € 0 maior produtor
de cana-de-acucar do mundo, com cerca de 678,7 milhdes de toneladas produzidas
anualmente, gerando 200 kg de residuo o bagaco de cana para cada tonelada processada
(CONAB, 2024). Isso pode ocasionar problemas ambientais se esse residuo ndo for
aproveitado corretamente. Portanto, uma vantagem do bagaco de cana € sua
disponibilidade em épocas de escassez de forragem e seu baixo custo em comparagdo
com outras fontes convencionais de volumoso.

O bagaco da cana-de-acucar é um dos principais residuos agroindustriais do
processamento da cana-de-aglcar e é, resultante da moagem da cana durante a extragdo
ou transformacéo direta do alcool. E considerado um volumoso com limitagao nutricional
apresentando em sua composi¢do 79,39% FDN e baixo teor de proteina bruta (PB) (Costa
et al., 2015). Apesar do bagaco de cana possuir alto teor fibra e baixa proteina, este pode
ser uma fonte valiosa de energia para vacas leiteiras quando utilizado em conjunto com
outras fontes de proteina e energia na dieta.

Estratégias de tratamentos sdo utilizados com o bagaco de cana de melhorar o

valor nutricional e a digestibilidade desse volumosos de baixa qualidade. O tratamento



quimico, com a utilizacdo de ureia, denominado de amonizacgdo, além de agregar valor
nutricional ao volumoso, aumenta a ingestdo voluntaria de ruminantes. A ureia é uma
fonte de nitrogénio ndo proteico que proporciona redugdo no conteddo de fibra em
detergente neutro, favorecendo a solubilizacdo parcial da hemicelulose e da lignina,
aumentando a digestibilidade e o consumo do alimento pelos ruminantes (Pires et al.,
2010).

O Brasil também se destaca na producdo de algoddo. Segundo a Conab (2024),
um total de 1,7 milh&o de hectares séo cultivados com o algoddo no Brasil. O caroco de
algoddo é um subproduto e tem sido uma alternativa estudada para a suplementagéo
energeética/proteica. Sua principal vantagem esta no alto teor de energia, que reflete o seu
conteddo de 6leo. E rico em proteina comparado aos gréos de cereais com 22,8% de PB,
além disso, ndo requer nenhum processamento e pode suprir uma importante porcéo da
exigéncia de proteina de uma vaca leiteira.

Pesquisas com alimentos alternativos, com subprodutos para a formulacdo de
dietas para animais de producdo, representam uma estratégia promissora para promover
a sustentabilidade e reduzir os custos na producéo leiteira, assegurar, aos produtores de
leite, uma nova fonte de alimentacdo e, muitas vezes, de baixo custo (Sun et al., 2022).
No entanto, sdo necessarias pesquisas para avaliar consumo, digestibilidade e
desempenho dos animais, bem como otimizar as formulacg@es dietéticas para maximizar

os beneficios nutricionais.

1.2 Bagaco de cana amonizado em dietas para vacas leiteiras

O Brasil é o maior produtor mundial de agUcar, sendo destaque com 678,7 milhdes
de toneladas na safra 2024/2025 (CONAB, 2024). E estimado que a producao de bagaco
de cana seja 200 kg tonelada para cada tonelada de cana de acucar processada. O que gera
grande quantidade de residuo que geralmente € queimado para producdo de calor nas
caldeiras.

No entanto, uma alta quantidade residual de bagaco de cana ndo pode ser
processada em tempo habil, de maneira que esse residuo fica empilhado, o que pode
ocasionar problemas ambientais. Sendo assim, a utilizacdo do bagago de cana na

alimentacdo de ruminantes é uma estratégia para destinar parte desse residuo devido sua



alta disponibilidades, além de ser mais barato que outras forragens convencionais (Inacio
etal., 2017).

O bagaco de cana, como um subproduto da inddstria sucroalcooleira, € um
volumoso com limitacdo nutricional apresentando, principalmente, em sua composicao
celulose (29-39%), hemicelulose (30-38%), lignina (12—15%) e baixo teor de proteina
bruta (1,3-2,1%) (Pires et al., 2010). No entanto, uma vantagem do bagaco de cana é sua
disponibilidade e seu baixo custo em comparacdo a outras convencionais fontes de
forragem (Almeida et al., 2018). Deste modo, se 0 bagaco de cana for melhorado para
aumentar o seu valor nutricional, podera efetivamente aliviar a escassez de forragem para
0s ruminantes, e reduzir a pressao sobre o ambiente causada pelo alto volume desse
subproduto na natureza.

O processo de amonizacdo de volumosos de baixa qualidade € uma técnica que
visa melhorar sua qualidade nutricional e sua utilizacdo na alimentacdo de ruminantes. A
amonizacdo do bagaco de cana envolve a aplicacdo de ureia, onde esta reage com 0s
componentes fibrosos do material, modificando sua composicdo quimica e suas
propriedades nutricionais, promovendo a quebra das ligacdes quimicas da lignina com a
celulose e a hemicelulose, facilitando a atuacdo da popula¢do microbiana e ataque de
enzimas fibroliticas (Barros et al., 2010; Mapato et al., 2010).

Portanto, a amonizagao visa melhorar o valor nutritivo do volumoso mediante o
fornecimento de nitrogénio ndo proteico, além de melhorar a digestibilidade. Nesse
sentido, a amonizacdo de volumosos tem demonstrado promover um incremento na taxa
de degradacdo da parede celular. Segundo Adesogan et al. (2019), o teor de lignina nédo é
alterado pelo tratamento quimico, mas este promove aumento da taxa de digestdo da fibra,
devido as quebras das ligacdes entre as fracdes celulose e hemicelulose facilitando a acédo
dos microrganismos ruminais sobre a parede celular dos alimentos (Oliveira et al., 2007;
Jihene, et al., 2022).

Em estudos, Carvalho et al. (2006) realizaram a amonizagdo de bagaco de cana
com quatro doses de ureia 0, 2,5, 5 e 7,5%, no periodo de 110 dias, utilizando 1,2% de
soja grdo como fonte de urease, com base na matéria seca, e observaram reducdo linear
no conteldo de fibra em detergente neutro.

Almeida et al. (2018) avaliaram o bagaco de cana-de-agicar como volumoso em
vacas em lactacdo quanto ao consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo,

producdo e composicao do leite e sintese de proteina microbiana. As dietas consistiram



de quatro diferentes niveis de bagaco de cana (45%, 50%, 55% e 60%) e uma dieta
controle, a base de palma forrageira (25% bagaco de cana), para uma produgédo de 12
kg/dia leite. Os autores observaram que o consumo e a digestibilidade dos nutrientes
diminuiram linearmente em funcéo da incluséo de bagaco e os consumos do FDN e FDNi
ndo variaram. O tempo de ruminacéo, a eficiéncia alimentar e de ruminacéo, a sintese de
proteina microbiana e a producéo de leite diminuiram linearmente com a inclusdo do
bagaco de cana, concluindo que o bagaco de cana reduz a produgéo de leite; entretanto,
seu nivel de inclusdo 50% associado ao concentrado poderia substituir dietas a base de

palma para vacas leiteiras mesticas produzindo 12 kg/dia de leite.

Avaliando o efeito de diferentes proporg¢des de bagaco de cana-de-agucar (30, 38,
46 e 54% da MS), na dieta de vacas mesticas, Freitas et al. (2018), observaram o consumo
de nutrientes, comportamento alimentar, producdo de proteina microbiana e producéo de
leite. Os autores indicaram que o0 aumento da porcentagem de bagaco na dieta reduziu o
consumo e a digestibilidade dos nutrientes e aumentou o tempo de ruminagdo. A maior
producdo de leite foi alcangada com 30% de bagaco na dieta. Embora o bagaco possa
diminuir o desempenho das vacas, ele pode ser usado como volumoso exclusivo quando

combinado com 70% de concentrado.

1.3 Caroco de algodéo em dietas para vacas leiteiras

O algodoeiro (Gossypium L.), pertencente a familia Malvaceae, é uma
dicotiledbnea de ciclo anual, existem mais de 50 espécies do género Gossypium, mas
apenas quatro sdo cultivadas. As principais espécies cultivadas sdo: G. hirsutum L. e a
G. barbadense L., descendem de um ancestral comum que se originou no Continente
Africano, classificado como Gossypium herbaceum africanum (Pabuayon et al., 2021).

A producéo do caroco de algoddo na safra 23/24, segundo a Conab (2024), foi de
4.692 mil toneladas. O caroco de algoddo € um subproduto e tem sido uma alternativa
estudada para a suplementacao proteica energética. Sua principal vantagem esta no alto
teor de energia, que reflete o seu contetido de 6leo. E rico em proteina quando comparado
aos grdos de cereais com 22,8% de PB, além disso, ndo requer nenhum processamento

para o fornecimento e pode suprir parte da exigéncia de proteina de uma vaca leiteira.



O NASEM (2016) traz uma revisdo com um numero de 92 observacbes por
variavel, onde apresenta tabelas de composicao alimentar que descrevem a composicao
nutricional do caroco de algodao apresentando: 22,8% de PB, 19,5% de gordura, 93% de
NDT, 47,8% de FDN, 0,53% de P e 0,22% de Ca.

Em estudos brasileiros, os autores Valadares Filho et al. (2006) identificaram uma
composi¢do bromatoldgica para o caroco de algoddo com os seguintes valores: 81,92%
de NDT, 22,62% de PB, 46,04% de FDN e 18,9% de EE. Os autores evidenciaram que o
caroco de algoddo possui eficiéncia semelhante a das forragens na estimulacdo da
ruminacdo, melhorando a saide ruminal e mantendo a producao de gordura do leite. Essa
eficacia da fibra do caroco de algodao decorre de sua capacidade de flutuar no contetdo
ruminal. Isso se deve a presenca de residuos das plumas de algoddo, conhecidos como
linter, que consistem praticamente em celulose pura e apresentam alto potencial de
digestibilidade (Pires et al., 1997).

De acordo com Costa et al. (2011), a suplementagdo com carogo de algodédo
baseia-se em algumas hipdteses principais, sendo a melhora na resposta animal,
especialmente durante a fase inicial da lactacdo, quando o consumo de alimentos €
limitado pelo estresse pos-parto (em meédia, 15%). Isso evita a perda de peso, o balango
energeético negativo e, consequentemente, a reducdo da producdo total de leite durante a
lactacdo, devido ao aumento do nivel de energia na alimentagao.

Sousa et al. (2009) avaliaram os efeitos da substitui¢do parcial da cana-de-agucar
pelo caro¢o de algoddo, em comparacdo a dieta a base de silagem de milho sobre a
producdo e composicdo do leite, 0 consumo e a digestibilidade dos nutrientes da dieta e
0 comportamento ingestivo de vacas leiteiras. Utilizaram em diferentes proporcdes de
silagem de milho ou cana-de-aclcar, com adicdo de 0%, 7% ou 14% de caroco de
algoddo. Os autores indicaram que a silagem de milho (60:40 volumoso:concentrado) foi
superior em consumo de matéria seca, producéo de leite, gordura e proteina. A adi¢do de
7% de carogo de algoddo a cana-de-agucar melhorou o consumo e a producéo de leite,
enquanto 14% resultou em perda de peso e menor consumo. Os autores recomendam
cautela com altos teores de caroco de algodéo.

Nogueira et al. (2019), avaliando a incluséo de 30% de carogo de algodao e 30%
de caroco de algoddo + 500 Ul de vitamina E na dieta de vacas Holandesas, encontraram
valores semelhantes para o consumo de MS em relacdo a dieta controle. Estes autores

também relataram que adicionar caro¢o de algoddo as dietas, independentemente da



inclusdo de vitamina E, aumenta a ingestdo de extrato etéreo em 306%, fibra em
detergente neutro em 123% e fibra em detergente &cido em 58% e reducdo da ingestéo de
carboidratos néo fibrosos em 44%, no entanto, 0 consumo de matéria organica e proteina
bruta ndo foi afetado pela inclusdo de caroco de algoddo e vitamina E na dieta dos
animais. A inclusdo de caroco de algoddo melhorou a digestibilidade do EE em 14% e
diminuiu a digestibilidade do CNF em 9,0%, ja a digestibilidade dos demais nutrientes
(MS, PB, FDN, FDA, MO e NDT) ndo foi alterado pela inclusdo do caroco de algodéo e

vitamina E na dieta das vacas.

1.4 Consumo e digestibilidade da matéria seca e nutrientes

O entendimento sobre o consumo de matéria seca e digestibilidade possibilita
determinar o valor nutricional do alimento, indicando a disponibilidade de nutrientes para
0s processos fisiologicos do animal, consequentemente, seu desempenho produtivo (Van
Soest, 1994). De acordo este mesmo autor, dietas com baixo valor nutricional podem
interferir no consumo e provocar limitagdes no tempo de alimentagdo, enchimento do
rimen e, consequentemente, limitara o consumo do animal por mecanismos fisicos de
distensdo ruminal, podendo ainda néo ter atendido sua demanda por nutrientes (Azevedo
et al., 2014). Desta forma, entender melhor o alimento que é utilizado nas dietas dos
ruminantes e avaliar suas caracteristicas fisicas e nutricionais sdo fundamentais para
refletir sobre os parametros produtivos dos mesmos sem prejudica-los.

A ingestdo de matéria seca é afetada de forma positiva ou negativa pelas
caracteristicas da fibra da dieta quanto ao tamanho de particula, digestibilidade e taxa de
passagem para o reticulo (Allen, 2000) e a fibra do carogo do algoddo é semelhante ao
das forragens em termos de eficacia no rimen (Medeiros et al., 2015).

Segundo Mertens (1994), o desempenho animal é influenciado pelo consumo dos
alimentos em torno de 60 a 90% e entre 10 a 40% deste sdo provenientes da
digestibilidade da dieta. Estes mesmos autores relatam que consumo de matéria seca pode
ser influenciado por fatores fisiologicos, fisicos e psicogénicos.

A saciedade é determinada por fatores que atuam limitando a ingestdo de
alimento, podendo ser originados no trato digestério ou pds-absor¢do (quimico ou

metabolico). Os fatores fisicos se originam no trato gastrointestinal devido a capacidade



anatdmica do rumen-reticulo e limitam a ingestdo por maior volume ocupado pela dieta
(Cabral et al., 2006). Os psicogénicos referem-se aos fatores estimuladores ou inibidores
do alimento, os quais estdo relacionados & concentracdo de energia, palatabilidade do
alimento ou a replecdo ruminal (Mertens, 1994). O consumo de matéria seca €
determinante na producdo de vacas leiteiras, principalmente fatores relacionados a fibra
em detergente neutro da dieta que pode limitar o consumo pelo enchimento do ridmen
(Azevedo et al., 2014).

A digestdo de um alimento pode ser entendida como sua transformacdo ou
fracionamento em compostos menores, para que entdo esses possam ser absorvidos pelo
trato gastrointestinal e metabolizados, esse processo é mensurado como coeficiente de
digestibilidade. A digestibilidade aparente de um alimento é a diferenca entre as
guantidades consumidas e as excretadas nas fezes (Van Soest, 1994).

Niveis energéticos ou alta taxa de digestibilidade de determinadas dietas séo
menos consumidas, caracterizando o limitante quimico de consumo, pois a quantidade de
energia requerida pelo animal é suprida mais rapidamente comparada as dietas que tem
baixo contetido energético ou menor digestibilidade. De acordo Detmann et al. (2003),
este fato ocorre principalmente quando se eleva os teores de carboidratos nao fibrosos na
dieta.

Pierce et al. (2023), trabalhando com niveis crescentes de carogo de algoddo na
dieta de vacas leiteiras primiparas e multiparas em lactacdo, observaram reducdo no
consumo médio de matéria seca das vacas, com 0 aumento do caro¢o de algodado na dieta.
A digestibilidade média da matéria seca e nutrientes (MO e FDN) também foram
reduzidos com o aumento do caro¢o de algoddo na dieta das vacas primiparas e
multiparas.

Em pesquisas, Molavian et al. (2020) avaliaram os efeitos da substitui¢do de palha
de trigo por bagaco de cana-de-acucar, em dietas para vacas leiteiras, no meio da lactacédo
sobre a producdo de leite e perfil de acidos graxos, consumo, digestibilidade, atividade
mastigatoria e fermentacdo ruminal. Os tratamentos foram (% de matéria seca da dieta,
MS): (1) 0 palha de trigo, dieta com 0% de palha e 27% de bagaco, (2) 9 bagaco de cana,
dieta com 9% de bagaco e 18% de palha de trigo, e (3) 18 bagaco, dieta com 18% de
bagaco e 9% de palha de trigo. Os autores relaram que os consumos de MS e FDN nao
diferiram entre os tratamentos, mas os consumos de MO e PB diminuiram, enquanto os

consumos de FDA e FDN aumentaram com o nivel de inclusédo do bagaco de cana. As



digestibilidades totais de MO, PB e FDN diminuiram linearmente a medida que o bagaco
substituiu a palha de trigo. Producéo de leite corrigida para energia, eficiéncia alimentar
e composicao do leite (gordura, 3,89%; proteina verdadeira, 2,90%) néo diferiram entre
as dietas. O aumento da concentracdo do bagaco na dieta aumentou linearmente o tempo
de ruminacdo, mas o pH ruminal diminuiu. E concluiram que o bagaco de cana pode ser
utilizado como fonte de fibra em dietas fornecidas a vacas leiteiras no meio da lactagéo;
entretanto, a diminuicdo na digestibilidade total das dietas pode diminuir o desempenho

leiteiro quando fornecidas a vacas leiteiras de alta producéo.

1.5 Comportamento ingestivo de ruminantes

O estudo do comportamento ingestivo dos animais consiste em avaliar a
quantidade e o valor nutritivo da dieta e determinar a relacdo entre 0 comportamento e o
consumo voluntério (Albright, 1993). Sendo assim, as respostas comportamentais
poderdo ser utilizadas como ferramentas para qualificar as dietas, proporcionando ajustes
no manejo alimentar, possibilitando melhorias no desempenho produtivo dos animais.

O comportamento alimentar é influenciado pela caracteristica dos alimentos,
afetando diretamente a producdo (Mizubuti et al., 2013). A eficiéncia de ruminagéo ou
mastigacdo, pode ser reduzida em dietas com elevado tamanho de particula e alto teor de
fibra, devido a maior dificuldade para reduzir o tamanho das particulas originadas destes
materiais fibrosos (Van Soest (1994).

De acordo Fisher et al. (1997), dentre as avaliagdes comportamentais dos bovinos,
sdo levados em consideraces trés atividades diarias: alimentacdo, ruminagéo e 6cio, e
suas duracOes e distribui¢cbes podem ser afetadas pelas caracteristicas do manejo, dieta,
condicGes climéticas e atividade dos animais do grupo. Com relacdo a duragéo e a diviséo
das atividades de ingestao de alimento, parecem estar relacionadas ao apetite dos animais,
as diferencas anatbmicas e ao suprimento das exigéncias ou replecao ruminal, que por sua
vez, seriam influenciadas pela razo volumoso:concentrado da dieta.

Os padrbes comportamentais e particularidades anatbmicas de cada espécie
animal sdo proprias, apresentando caracteristicas peculiares, sendo estes fatores que
determinam os padrdes, a duracdo e a quantidade de alimentos consumidos e, como

consequéncia, a qualidade do que é selecionado para ser ingerido. Neste contexto,



Pacheco et al. (2020), avaliando o tempo de alimentacdo em vacas lactantes, concluiram
que vacas de maior peso destinam maior tempo em alimentagdo, sendo necessario prever
maior tempo a alimentacdo, quando os genoétipos sdo de maior participacdo de ragas
europeias.

Ao utilizar carogo de algoddo e vitamina E na dieta de vacas holandesas, ndo
gestantes e nem lactantes, Nogueira et al. (2019) obtiveram maior tempo total gasto
alimentando, maior nimero de ruminacdes por dia, maior tempo total em ruminag&o por
dia e em cada ruminacdo, maior numero de mastigacdes por dia, maior tempo total
mastigando por dia e em cada sessdo de mastigacdo quando foram fornecidos aos animais
o carogo de algoddo em comparacdo a dieta controle. O nimero de periodos em 6cio por
dia ndo foi afetado nem pelo caroco de algoddo nem pela vitamina E, com média de 22
periodos em Gcio por dia. Os autores concluiram que o caro¢o de algodéo é recomendado
para bovinos quando o objetivo € fornecer altas concentracdes lipidicas e sua inclusao
tem consequéncias positivas no comportamento ingestivo.

Zanine et al. (2023), avaliando a inclus&o da casca de carogo de algod&o na dieta
de carneiros, ndo observaram efeito significativo no tempo gasto de alimentacdo diurno
e tempo gasto de ruminacdo noturno, com valores médios de 173, 110 e 240 min/dia,
respectivamente. O tempo gasto em 6cio e 0 nimero de bolos ruminados por dia
aumentaram linearmente, enquanto o tempo total de mastigacdo e o tempo gasto em
ruminacdo diminuiram linearmente com a inclusdo de casca de caroco de algoddo na
dieta. A alimentacdo noturna e a ruminacao diurna dos animais foram reduzidas com a
inclusdo de casca de carogo de algoddo na dieta, entretanto, o tempo de écio durante o dia
e a noite aumentou. Estes autores também observaram que os tempos despendidos em
alimentacdo diurna e ruminacdo foram maiores que 0s noturnos, enquanto o tempo de
ocio ndo diferiu estatisticamente.

Utilizando 7 e 14% de incluséo de caroco de algoddo na dieta de vacas multiparas
lactantes, Souza et al. (2009) observaram maior tempo despendido em ruminagdo quando
0s animais receberam incluséo de 14% de caroco de algodédo na dieta, devido ao carogo
de algod&o néo ter passado por nenhum processo, sendo fornecido aos animais na forma
inteira, sem a retirada do linter, entretanto, o tempo de mastigacéao total e eficiéncia de
ruminacdo da FDN das dietas foram semelhantes.

Gouvéa et al. (2021), utilizando niveis crescentes de carogo de algodao na dieta

de novilhos em terminacdo, obtiveram uma tendéncia na reducdo no tempo de
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alimentacdo expressos em min/dia e min/kg MS em resposta ao aumento do carogo de
algodéo na dieta, sendo estes resultados justificados pelos autores com base na redugéo
do consumo de matéria seca e matéria organica dos animais. No entanto, o tempo de
alimentacdo em min/kg de FDN foi reduzido com a inclusdo de caro¢co de algodao,
justificado pelos autores em virtude do aumento do teor de FDN na dieta decorrente da
inclusdo do caroco de algoddo. Os tempos despendidos em ruminagéo e mastigacéo
(min/kg MS) aumentaram com a inclusdo do caroco de algoddo. Ja o tempo de 6cio ndo

foi influenciado pelos niveis crescentes de carogo de algodao na dieta dos animais.
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I - OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o uso do bagago de cana-de-agticar amonizado e caroco de algodao em dieta para

vacas leiteiras confinadas.

2.2 Objetivos Especificos

» Auvaliar os efeitos no consumo de nutrientes, digestibilidade da matéria seca e
dos nutrientes;
» Avaliar o balanco de compostos nitrogenados e sintese microbiana;

» Avaliar a producéo e a composicédo do leite;

* Avaliar o comportamento ingestivo.
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111 - MATERIAL E METODOS

3.1 Comité de ética

Esta pesquisa foi realizada de acordo com a Comisséao de ética no uso de animais
(CEUA), sob o nimero de protocolo 234/2023, aprovado na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia — UESB, em anexo.

3.2 Instalacdo, conducdo e delineamento experimental

O experimento foi dividido em duas partes, sendo parte de campo na fazenda na
Fazenda Bela Vista, no municipio de Encruzilhada, BA e a parte de analise no Laboratdrio
de Forragicultura e Pastagens, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, no
Campus de Itapetinga, BA. Foram utilizadas oito vacas mesticas ¥ Holandés/Zebu,
multiparas com produgdo média de 20 kg de leite por dia e peso corporal médio de 454,7

+ 23,6 kg, no terco médio da lactacéo.

As vacas foram distribuidas em dois quadrados latino 4 x 4, em um esquema
fatorial de 2 x 2, sendo o bagaco de cana-de-agUcar amonizado com inclusdo de dois

niveis: 30 e 40%, associados ou ndo com o caroco de algoddo (18% da dieta).

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 foi constituido de 4 periodos experimentais,
com 21 dias cada, sendo os 17 primeiros dias destinados a adaptacdo dos animais e o0s 4
dias finais para coleta de dados, totalizando 84 dias de duragdo com inicio em fevereiro
de 2023 e término em maio de 2023.

3.3 Dietas experimentais e amonizagdo do bagaco de cana

As dietas foram formuladas conforme o National Research Council (NRC, 2001),
para atender as exigéncias nutricionais de vacas com producao média de 20 kg de leite
por dia, apresentando a relagdo volumoso:concentrado de 30:70 na matéria seca nas dietas
que possuem 30% de bagaco de cana, e relagdo volumoso:concentrado 40:60 nas dietas
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com 40% de bagaco de cana, as dietas foram formuladas para atender as exigéncias de

proteina sendo isonitrogenadas. Foram fornecidas ad libitum, fracionadas em duas vezes

ao dia (7:00 e as 15:00 h) de modo a permitir aproximadamente 10% de sobras.

Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes usados nas dietas experimentais

Ingredientes

Bagaco de
canain Bagaco amonizado  Milho  Farelo de Caroco de
Item natura (8% ureia) moido soja algoddo
Matéria seca (%) 59,4 42,5 80,6 84,1 88,2
Proteina bruta? 1,3 20 9,9 52,5 28,9
Extrato etéreo’ 15 3,4 6,7 15 20,2
FDNcp! 80,2 62,7 19,4 23,8 49,4
FDNi! 59,5 40,8 3,9 0,9 20,1
Cinzal 1,7 4,6 2,1 6,2 4,2
Lignina® 22,9 10,4 1,4 0,7 7,4
CNF! 16,7 9,2 73,2 30,1 7,9
NDT? 37,0 45,7 84,5 83,3 81,5

Valores em percentagem da matéria seca; FDNcp - fibra em detergente neutro corrigida para
cinza e proteina; FDNi- Fibra indigestivel em detergente neutro; CNF - carboidratos néo fibrosos,
NDT - nutrientes digestiveis totais, 2estimado segundo NRC (2001)

Tabela 2. Composicdo percentual das dietas experimentais

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4
Ingredientes 30% Bagaco amonizado 40% Bagaco amonizado

Sem CA Com CA Sem CA Com CA
Bagago amonizado 30,00 30,00 40,00 40,00
Caroco algodao 0,00 18,00 0,00 18,00
Milho 56,00 43,00 46,00 33,00
F Soja 11,00 6,00 11,00 6,00
Mistura mineral 3,00 3,00 3,00 3,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao quimica das dietas
Matéria seca (%) 74,28 75,11 70,57 71,03
Proteina bruta? 14,18 14,99 14,68 14,85
Extrato etéreo’ 4,26 5,98 3,66 5,23
FDN¢! 23,93 27,94 27,99 31,20
FDNi? 13,14 15,25 16,94 18,85
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Cinzal 5,75 5,68 6,48 6,29
Lignina! 3,45 4,15 4,37 4,96
CNF! 51,87 45,42 47,20 42,01
NDT? 65,53 66,93 64,66 63,14

Valores em percentagem da matéria seca; 2estimado segundo NRC (2001)

O bagaco de cana-de-acucar utilizado nas dietas experimentais foi obtido de uma
fabrica de cachaga na Fazenda Bela Vista, no municipio de Encruzilha, Ba. O bagaco foi
seco ao sol durante cinco dias, sendo revirado duas vezes ao dia. Posteriormente, 0
material foi moido em maquina forrageira e homogeneizado. No momento da
amonizacao, o bagaco de cana-de-acucar foi recondicionado a umidade original de 50%,
utilizando &gua juntamente com 8% de ureia e 2% de feijao fradinho moido (fonte de
urease), com base na matéria seca. A ureia foi diluida em &gua, juntamente com o feijdo
fradinho, homogeneizado, aplicado ao volumoso. O armazenamento com duragéo de 8
meses foi feito no campo, na forma de silo superficie, foi revestido com lona plastica na
parte inferior e superior para ndo haver perda do nitrogénio, oriundo da ureia, para o solo,

e para o ambiente.

1.4 Andlise quimico-bromatoldgica

Para realizacdo das andlises foram coletados amostras de fornecido, fezes e sobras
durante o periodo de coleta e foram avaliados quanto aos teores de MS ( método G-003/1)
matéria mineral (método M-001/2), PB (método N-001/2), EE (método G-004/1), FDN
(método F-001/2) FDNcp (método N-004/2 e M-002/2), FDA (método F-003/2), lignina
(método F-005/2), e FDNi (método F-008/2) conforme descritos em Detmann et al.
(2022).

Os teores de carboidratos totais (CT) foram calculados pela equagéo proposta por
Sniffen et al. (1992): CT= 100-(PB%+EE%+cinzas%), em que PB = proteina bruta, EE
= extrato etéreo. Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) das amostras foram calculados
conforme a formula relatada por Detmann et al. (2012): CNF = 100 — (PB % +
EE%+MM%+FDNcp), em que EE = extrato etéreo e cinzas, e FDNcp = Fibra em
detergente neutro. Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo o
NRC (2000): NDT =PBD + (EED X 2,25) + FDND + CNFD), em que: PBD = proteina



19

bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel; FDND = fibra em detergente neutro

digestivel; CNFD = carboidratos nédo fibrosos digestiveis.

1.5 Consumo de matéria seca e digestibilidade dos nutrientes

De posse das analises quimicas bromatoldgicas foram calculados os consumos de MS,
PB, EE, FDNcp, CNFcp e NDT em kg/dia, MS e FDNcp em % PC, MS e PB em relacao
a0 peso metabdlico (g/kgPC%™).

Para estimar os coeficientes de digestibilidade aparente foram realizadas coletas de
fezes em média 100g/animal, do 17° ao 21° dia de cada periodo experimental nos horarios
das 08h00 e as 16h00. A coleta foi efetuada em cada periodo, por animal, foi realizada
pela ampola retal, posteriormente foi feita a composta por animal, por periodo, as fezes
foram congeladas em freezer a -10 °C. Para as andlises foram descongeladas, pesadas
antes e apos a pré secagem, e seguida moidas em moinho de faca com peneira de malha
de 1,0 mm.

Para a estimativa da excrecdo fecal, foi utilizado a fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) como indicador interno (Detmann et al., 2012).

1.6 Balanc¢o de compostos nitrogenados e sintese microbiana

No 21° dia foram realizadas coletas de urina, na forma de amostra spot, em micgéo
espontanea dos animais, aproximadamente quatro horas apds 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
quantificacdo das concentracdes de ureia, nitrogénio, creatinina, alantoina e acido 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

tubos Eppendorf® e armazenado em freezer (-20 °C) até a realizagdo das anélises.
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As concentragdes de creatinina, acido Urico e ureia na urina, e ureia no plasma foram
determinadas utilizando-se kits comerciais (Bioclin). A conversdo dos valores de ureia
em nitrogénio uréico foi realizada pela multiplicacdo dos valores obtidos pelo fator
0,4667. Os teores urinarios de alantoina e acido Urico foram determinados por intermeédio
de métodos colorimétricos, conforme especificaces de Chen & Gomes (1992), sendo o
teor de nitrogénio total obtido pelo método de Kjeldhal descrito por Silva & Queiroz
(2002). As anélises foram realizadas no Laboratério de Fisiologia Animal da UESB,
Campus Itapetinga.

O balango de nitrogénio (N-retido, g/dia) foi calculado como: N-retido = N ingerido
(9) — N nas fezes (g) — N na urina (g) — N no leite. A determinag&o 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 Laboratoério da Clinica do leite do Departamento de Zootecnia da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz.

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

O volume urinério foi estimado a partir da relagdo entre a excrecdo de creatinina
(mg/kg PC) relatada anteriormente e concentragcdo média de creatinina (mg/L) na urina
spot, multiplicando-se pelo respectivo PC do animal.

A excrecdo de derivados de purinas totais (DPT) foi estimada pela soma das
quantidades de alantoina e &cido Urico excretadas na urina e alantoina no leite. A
quantidade de purinas microbianas absorvidas (mmol™) foi estimada a partir da excrecio
de purinas totais (mmol™), por meio da equacéo proposta por Verbic et al. (1990): PA =
(DPT — 0,385 x PC%™) / 0,85, em que: PA = purinas absorvidas (mmol/dia) DPT =
derivados de purinas totais (mmol/dia) 0,85 = recuperacdo de purinas absorvidas como
DP na urina 0,385 = excre¢do endogena de DP na urina (mmol) por unidade de tamanho
metabadlico.

Para estimativa de nitrogénio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da
quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a equagdo de Chen & Gomes
(1992): NM (g/dia) = (70 x PA) / (0,83 x 0,116 x 1000). Em que: 70 = contetdo de
nitrogénio nas purinas (mg/mmol) 0,83 = para a digestibilidade intestinal das purinas

microbianas 0,116 = relacdo N-purina: N-total nas bactérias
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A eficiéncia de sintese microbiana foi calculada da seguinte forma: ESPBmic=[(NM
X 6,25)]/CNDT.

1.7 Desempenho leiteiro

A ordenhada foi realizada manualmente durante o experimento pelo mesmo
ordenhador, duas vezes ao dia, as 6h00 e as 15h00, utilizando solucédo pré-dipping e pos-
dipping nos tetos de todas as vacas. Durante todo periodo de coleta, o leite foi pesado do
17° ao 21° dia. Amostras de 250 mL do leite foram coletadas na tarde do 20° dia e manh&
do 21° dia experimental. As amostras obtidas foram homogeneizadas e, em seguida,
conduzidas ao Laboratdrio Clinica do Leite - Departamento de Zootecnia/ESALQ/USP,
em Piracicaba-SP, para realizacdo das analises de composicdo: proteina, gordura, lactose,
solidos totais, extrato seco desengordurado, caseina, contagem de células somaticas
(CCS) e N-ureico. Foi coletado também uma amostra composta de leite, proporcional as
produgdes da manhé e da tarde, conforme recomendagéo de Broderick & Clayton (1997),
posteriormente, foram congeladas para serem desproteinizadas com &cido tricloroacetico

(TCA) a 25% na proporcao de 10 mL leite: 5 de TCA para determinagédo 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

Para a andlise do comportamento ingestivo, no 21° dia de cada periodo
experimental, as vacas foram submetidas a um periodo de observacao visual continua de
24 horas. Durante esse periodo, foram registradas informacdes a cada intervalo de 10
minutos, incluindo atividades como alimenta¢do, ruminacdo e 6cio, conforme descrito
por Mezzalira et al. (2011).

Durante 0 21° dia também foram realizadas trés observac6es distintas para cada
animal: pela manhd, ao meio-dia e & noite. Essas observagdes foram conduzidas por
observadores devidamente treinados, que utilizaram crondmetros digitais na coleta de
dados. Durante as observagdes noturnas, foi mantida iluminacéo artificial no ambiente, e

0s animais foram submetidos a um periodo de adaptacgdo prévio
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As variadveis foram obtidas por meio das equacGes descritas por (Burger et al.,
2000): (g MS e FDNcp/hora), eficiéncia em ruminacéo (g MS e FDNcp/bolo) e consumo
médio de MS e FDNcp por periodo de alimentagdo, considerou-se 0 consumo voluntario
de 21° dia de cada periodo experimental, sendo elaborado uma amostra composta. A
eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo 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 diario de matéria seca; CFDN (g) = consumo diario de
FDN; TAL = tempo gasto diariamente em alimentag&o.

ERUMS = CMS/TRU,;

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 mastigacéo total.

BOL = TRU/MMtb;

MMnd = BOLMMnb;
em que: BOL (n°/dia): numero de bolos ruminados; MMtb (s/bolo): tempo de
mastigacfes mericicas por bolo ruminal; MMnd (n°/dia): nimero de mastigacOes
mericicas; MMnb (n°/bolo): nimero de mastiga¢fes mericicas por bolo.

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

de periodos.

1.9 Anélise estatistica

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

probabilidade, no programa computacional estatistico SAS® (SAS, Studio 2024).
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N&o houve interacdo entre as proporc¢des de bagaco de cana amonizado (BCA) e

carogo de algodédo (CA) para o consumo de nutrientes (P > 0,05) (Tabela 3). A incluséo
do BCA a 30% proporcionou maior consumo de CMS, CPB, CEE, CCNF e NDT (P <
0,05). O CFDNgp, ndo foi influenciado (P >0,05). Foi observado maior consumo para
CMS, CPB, CCNF e NDT para a dieta sem CA em relacdo a dieta com CA. Ja para o

consumo de extrato etéreo, foi maior na dieta com inclusdo do CA (P < 0,05).

Para as variaveis de consumo em relacdo do peso corporal (PC%) e peso

metabdlico (PM%), a inclusdo de 30% BCA e a para dietas sem CA houve maior consumo

de matéria seca. O consumo de FDNcp (PC%) foi influenciado pelo BCA, em que a dieta

com 30% de BCA apresentou maior consumo.

Tabela 3. Consumo de matéria seca e nutrientes da dieta de vacas mesticas alimentadas
com bagaco de cana amonizado (BCA) associados ou ndo ao caroco de algoddo (CA)

BCA CA EPM? Valor de P2

ftem 30 40  Sem  Com BCA CA DOAX
CA

Consumo (kg/dia)
Matériaseca 18,38 16,94 18,21 16,41 0,65 0,001 0,008 0,360
Proteina bruta 2,96 2,53 2,87 2,63 0,08 0,002 0,035 0,868
Extrato etéreo 1,04 0,75 0,80 0,99 0,07 0,007 0,043 0,830
FDNcp? 5,21 4,95 5,08 5,07 0,16 0,147 0,998 0,634
CNF* 9,98 7,62 9,94 7,66 0,36 0,001 0,001 0,302
NDT® 13,47 10,86 12,96 11,36 0,39 0,000 0,007 0,965
Consumo (% peso corporal)
Mms® 3,96 3,32 3,93 3,45 0,08 0,000 0,001 0,998
FDNcp 1,04 0,99 1,01 1,01 0,02 0,021 0,975 0,151
Consumo (% peso metabolico)
MS 192,41 157,82 186,69 16355 4,36 0,001 0,002 0,872

1 EPM: erro padrdo da média, 2 Probabilidade, *Fibra em detergente neutro corrigido para fibra e proteina,
“Carboidratos ndo fibrosos, SNutrientes digestiveis totais, *Matéria seca, BCA = bagaco de cana, CA=

carogo de algodéo



24

O consumo de matéria seca e nutrientes diminuiram com o aumento da
porcentagem de BCA nas dietas para 40% de bagago. O que estd relacionado,
possivelmente, com o aumento da FDNI e lignina nas dietas contendo 40% (Tabela 2).

Pesquisas recentes no Brasil tém evidenciando maior consumo de vacas mesticas
comparado ao NRC (Da Silva et al. 2024; Jesus et al. 2020), visto que o NRC utiliza
dados apenas com vacas Holandesas, criadas em condigdes diferentes aos animais desse
estudo, que sdo vacas mesticas ¥ Holandés/Zebu. Essa diferenca pode ser atribuida a
diversos fatores, como a raga dos animais, as condic¢des climaticas e o0 manejo alimentar,
que podem influenciar o consumo de forma isolada ou combinada.

Em estudos, Almeida et al. (2018), avaliando o bagaco de cana-de-agUcar ndo
amonizado como volumoso em vacas em lactagcdo com quatro diferentes niveis de bagaco
de cana (45, 50, 55 e 60%) e uma dieta controle, relataram que 0s consumos de MS (14.6,
13.9, 12.9, 11.3) respectivamente, diminuiram linearmente em funcdo da inclusdo do
bagaco.

A inclusdo do CA afetou (P < 0,05) o consumo de proteina bruta (PB) devido ao
consumo de MS e as dietas serem isonitrogenadas. Animais que receberam dietas sem
CA apresentaram maior consumo de PB (Tabela 2).

O consumo de EE foi maior para vacas alimentadas com a inclusdo do CA
(P<0,05) do que para vacas alimentadas com a dieta sem CA. Assim como no presente
trabalho, Nougueira et al. (2019), avaliando o consumo de matéria seca, a digestibilidade
dos nutrientes e 0 comportamento alimentar de vacas alimentados com CA (30% MS da
dieta) e vitamina E, observaram que adicdo de sementes de algoddo as dietas,
independentemente da inclusdo de vitamina E, aumentou a ingestdo alimentar de EE em
306%. No presente estudo, a concentracdo de EE na dieta experimental aumentou com a
inclusdo do CA (18% MS da dieta), aumentando a ingestdo alimentar do EE em 123%.

Esse aumento na concentracdo de EE acontece em funcdo da composicao
bromatologica do CA, que apresenta alta quantidade desse componente (20,2%) (Tabela
1), nas dietas com inclusdo do CA em substitui¢do, principalmente ao farelo de soja,
alimento que possui quantidades de EE (1,5%) (Tabela 1), favoreceu para 0 aumento
da densidade energética da dieta. O que influenciou também no consumo de matéria seca,
em que vacas alimentadas com dieta a com CA de maior densidade energética obtiveram
menor consumo (CMS = 17,41 kg/dia) em comparagdo com vacas alimentadas com dieta
sem CA (CMS = 19,91 kg/dia) (Tabela 3).
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Esperava-se que o BCA limitasse o0 consumo devido seu teor de FDN e potencial
efeito de enchimento. Estd bem consolidado que o CMS de ruminantes € limitado pela
distensdo fisica do trato gastrointestinal (Molavian et al., 2020). Grant e Cotanch (2012)
relataram que o efeito de enchimento da dieta poderia estar relacionado a quantidade e
taxa de degradacdo do FDNpd.

Entretanto, ndo foi 0 que ocorreu no presente estudo, pois foi utilizado bagacgo
amonizado, em que a amonizagdo com ureia provavelmente ocasionou a quebra das
ligacOes esterificadas dentro da parede celular, sendo comprovado pela reducédo do FDNi
de 59,5 para 40,8% MS, da lignina de 22,9 para 10,4% MS e ocorreu um aumento do
NDT de 37,0 para 45,7 (Tabela 1). Proporcionando maior consumo do que era esperado
para as duas porcentagens de bagaco.

O consumo médio de FDNcp foi de 1,01% do PC, valor dentro do limite sugerido
por Mertens (1997), de 1,2% do PC para vacas em lactacéo, pois, acima desse valor seria
limitante para o consumo de MS, quando seu consumo voluntério estd altamente
relacionado com o conteudo de FDN nas dietas. Em pesquisas, Da Silva et al. (2024),
avaliando o consumo de vacas leiteiras alimentas com 40% de BCA na dieta, encontrou
0 maximo consumo de FDNcp de 1,30 %PC, valor acima do recomendo por Mertens
(1997) para que n&o haja limitacdo do consumo pelo teor de fibra, e um consumo de
matéria seca de 3,9% do PC. Os autores relataram que mesmo com o alto nivel de
consumo de fibra ndo houve limitagdo no consumo da MS. No presente estudo, foram
utilizados os niveis de 30 e 40% de BCA, o que demostrou que essas porcentagens ndo
limitaram o consumo dos animais.

Na Tabela 4, sdo apresentados os valores referentes aos coeficientes de
digestibilidade, ndo houve interacdo significativa entre as proporcdes de BCA e CA (P >
0,05). O teor de BCA e a inclusdo do CA influenciaram na digestibilidade da proteina
bruta em que a porcentagem de 40% de bagaco de cana e com CA proporcionaram menor
digestibilidade (P < 0,05).

Provavelmente, isso pode ter ocorrido porque a proteina da semente de algodao
integral esta localizada principalmente no interior da semente, envolta na casca e
misturada com gordura, o0 que retarda sua liberagdo no rimen (Mullenix., et al. 2022), e
a dieta com 40 % de bagaco possui uma maior por¢do de volumoso e menor porcéo de
concentrado, sendo que o bagaco de cana possui baixo teor de proteina e de qualidade

relativamente baixa.
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Na dieta com 30% de BCA ha uma relacdo menor de volumoso e maior de
concentrado que contribui para maior digestibilidade de proteina. Nas dietas sem CA a
fonte de proteina utilizada é o farelo de soja que possui maior digestibilidade do que a
proteina do CA contribuiu para sua elevacao.

Foi observado que a inclusdo do CA proporcionou maiores coeficientes de
digestibilidade para o extrato etéreo e carboidratos ndo fibrosos, isso ocorreu devido as
caracteristicas bromatoldgicas do CA, que possui 20% de EE com alta digestibilidade.

Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e nutrientes da dieta de vacas
mesticas alimentadas com bagaco de cana amonizado (BCA) associados ou néo ao
caroco de algodao (CA)

BCA CA EPME Valor de P2

Item 30 40  Sem  Com BCA CA DBCAX
CA

Matéria seca 4587 461 4565 4632 092 0816 0489 0673

Proteina bruta 6491 6034 6684 5842 082 0,001 0,001 0,266
Extrato etéreo 63,15 61,63 59,73 6505 066 0062 0,001 0,369

FDNcp® 34,18 37,89 3659 3548 308 0272 0,731 0,331
CNF* 83,38 8329 8103 8563 040 0832 0,001 0,631
NDT® 66,23 639 6509 6504 0,70 0,016 0,936 0,081

1 EPM: erro padrdo da média, 2 Probabilidade, 3Fibra em detergente neutro corrigido para fibra e proteina,
“Carboidratos ndo fibrosos, *Nutrientes digestiveis totais, BCA = bagaco de cana, CA= caroco de algod&o

A dieta com inclusdo de 30% de BCA apresentou maior contetdo de nutrientes
digestiveis totais NDT. Isso ocorreu, provavelmente, porque o BCA possui alto valor de
FDN e na inclusdo com 40% ha& uma maior relacdo volumoso:concentrado, 0 que
contribui para uma menor digestibilidade da dieta, em comparacéo a dieta com incluséo
de 30% de BCA, que possui menor quantidade de fibra na dieta e uma relacdo maior de
concentrado que possui maior digestibilidade. Nogueira et al. (2019) relataram que a
inclusdo de 30% de CA na dieta de vacas Holandesas melhorou os coeficientes de
digestibilidade do EE em 14% e diminuiu os coeficientes de digestibilidade dos CNF em
9,0%. Para o coeficiente de digestibilidade da matéria seca e do FDNcp os fatores
porcentagem de BCA e inclusdo do CA, ndo influenciaram na digestibilidade das dietas.

Na Tabela 5, sdo apresentados os valores de sintese de proteina microbiana e
eficiéncia microbiana. Nao houve interacdo significativa entre os fatores proporcéo de
BCA e inclusdo do CA para as variaveis producdo microbiana e eficiéncia microbiana (P

> 0,05). Os fatores ndo influenciaram individualmente nas variaveis avaliadas.
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Tabela 5. Sintese de proteina microbiana e eficiéncia microbiana de vacas mesticas
alimentadas com bagaco de cana amonizado (BCA) associados ou ndo ao carogo de
algodao (CA)

BCA CA EPM! Valor de P?

Item 30 40  Sem  Com BCA CA Bgﬁx

Producdo microbiana (g/dia)
PB microbiana  1548,7 1456,1 1396,3 16085 225,74 0,696 0,383 0,945
Eficiéncia microbiana

gPB/kg NDT 115,6 133,1 110,8 137,8 18,36 0,381 0,195 0,903
L EPM: erro padrdo da média, 2 Probabilidade, BCA = bagaco de cana, CA= caroco de algodéo

A sintese de proteina microbiana apresentou média de 1502,4 g/dia, ndo sendo
influenciada pelas dietas (P>0,05). Como as dietas foram calculadas para serem
isonitrogenadas e mantiveram a mesma proporcao de CNF, provavelmente contribuiram
para esse resultado. Possivelmente, esse balango de CNF juntamente com a liberacéo de
amonia no liquido ruminal decorrente da degradacdo dos compostos nitrogenados quando
0s animais consumiram dietas com uma média de 14,7% de proteina bruta (Tabela 2),
sugere que as dietas promoveram a sincronizacao da degradacdo proteica e energética e,
possivelmente, forneceram nitrogénio amoniacal para ser utilizado pela microbiota
ruminal na sintese microbiana. Uma vez que a producdo de proteina microbiana nos
ruminantes é influenciada diretamente pela disponibilidade de carboidratos e nitrogénio
no rimen (NRC, 2001).

De acordo com Valadares Filho et al. (2010), a eficiéncia da sintese microbiana é
de 120 gPB/kg NDT como referéncia para condicdes tropicais. Nesse presente trabalho,
as dietas fornecidas promoveram uma média de eficiéncia microbiana de 124,3 gPB/kg
NDT, valor préximo do preconizado por Valadares Filho et al. (2010). De acordo com
Binemann et al. (2020), um pH ruminal baixo pode reduzir a digestdo das fibras e,
portanto, diminuir a eficiéncia microbiana, que é definida como proteina microbiana
sintetizada por matéria organica fermentada. Uma diminuicdo na digest&o das fibras pode
impedir um fornecimento uniforme de energia ao longo do dia, 0 que é necessario para
um crescimento microbiano ideal. O que ndo ocorreu, pois, o teor de fibra utilizado
provavelmente proporcionou condicdes ideais para o rimen e sua populacdo microbiana.

A adi¢do do CA néo influenciou (P>0,05) a eficiéncia microbiana (g PB/kgNDT),

apesar do CA ser rico em extrato etéreo que geralmente pode interferir na sintese de
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proteina microbiana devido a um possivel efeito toxico sobre os microrganismos (Doreau
et al., 1995). No entanto, o consumo desse EE provavelmente, ndo afetou o crescimento
microbiano no rdmen. O mecanismo exato da toxicidade dos lipideos sobre esses
microrganismos ainda nao estd claro, mas € sugerido que possa estar relacionado a
barreira que os lipideos criam ao redor das particulas de alimento, prejudicando a
colonizacdo e a degradacdo microbiana (Van Soest, 1994).

Na Tabela 6, sdo apresentados os valores referentes ao balanco dos compostos
nitrogenados. N&o houve interacdo significativa entre os fatores BCA e CA para as
varidveis avaliadas do balanco de N (P > 0,05). As porcentagens de BCA influenciaram
nas dietas no N ingerido e N retido, em que a porcentagem de 30% apresentou maior
quantidade com 474,98 e 168,57 g dia, respectivamente.

A inclusdo do CA afetou as variaveis de N ingerido, N nas fezes e N retido. A
dieta sem carogo proporcionou maior N ingerido 459,32 g*e N retido com 163,58 gte
a dieta com CA houve maior excrecdo fecal de N com 174,38 g,

E para o balanco de N houve influéncia dos fatores (P < 0,05), em que as dietas
com porcentagem de 30% de BCA e inclusdo de CA apresentaram maiores médias com
34,61 e 33,75 g. Para N naurina e N no leite ndo houve influéncia dos fatores (P > 0,05).

Para as variaveis avaliadas de excrecdo, ndo houve interacao significativas entre
a porcentagem de BCA e incluséo de CA (P > 0,05).

Tabela 6. Balango de compostos nitrogenados de vacas mesticas alimentadas com
bagaco de cana amonizado (BCA) associados ou ndo ao caroco de algodao (CA)

BCA CA EPM? Valor de P2

Item 30 40  Sem  Com BCA CA O
Balanco de N, g dia-*

N ingerido 474,98 40581 459,32 421,46 13,97 0,003 0,035 0,868
N nas fezes 166,22 161,47 153,31 174,38 6,55 0,495 0,018 0,895
N na urina 51,36 53,03 5322 51,17 869 0,856 0,822 0,350
N leite 88,81 91,87 89,19 91,48 3,00 0,348 0,476 0,054
N retido 168,57 99,43 163,58 104,42 18,06 0,009 0,017 0,326
Balanco de N 34,61 23,13 33,75 23,98 2,21 0,002 0,004 0,232

Excrecdo g dia -!
N uréico plasma 16,20 16,41 16,29 16,33 0,06 0,061 0,532 0,072
N uréico no leite 15,56 16,01 15,33 16,05 1,20 0,375 0,226 0,572

N uréico urina 116,79 14721 142,13 121,86 26,46 0,294 0,473 0,381
LErro padrdo da média, 2 Probabilidade, BCA = bagaco de cana, CA= caroco de algodéo
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Para o nitrogénio ingerido seguiu a mesma tendéncia dos consumos de MS e PB
em que foram obtidos maiores consumos dietas, com incluséo de 30% BCA e sem CA, 0
que possivelmente foi influenciado pela composicéao das dietas.

Vacas alimentadas com dietas contendo CA apresentaram maior excrecdo de N
nas fezes, 0 que era esperado devido a digestibilidade da proteina bruta do CA, que é onde
sua proteina esta localizada, principalmente no coragdo da semente, envolta na casca e
misturada com gordura, o que retarda sua liberacdo no rumen aumentando o teor de
proteina que passa da degradacéo pela digestéo intestinal e € excretada nas fezes.

Para o N retido e o balanco seguiu a mesma tendéncia vacas alimentadas com
inclusdo de 30% de BCA e dietas sem CA obtiveram maiores valores, entretanto, nas
outras dietas o balangco também foi positivo, pois, o valor de N ingerido foi maior do que
o valor de N excretado na urina, fezes e leite. Essa condicdo sugere uma retencao de
proteina pelo animal, atendendo as suas exigéncias proteicas.

O teor de nitrogénio uréico no plasma (NUP) tem sido utilizado para obtencgéo de
informacdes adicionais sobre nutricdo proteica de ruminantes, por meio da resposta
metabolica a determinada dieta. Desse modo, é possivel evitar perdas econdmicas
advindas do fornecimento excessivo de proteina dietética e de possiveis prejuizos
produtivos, reprodutivos e ambientais. O NUP é um indicador valioso do balanceamento
entre proteina e energia na dieta das vacas. Uma concentracdo adequada de NUP indica
que a dieta esta fornecendo proteina em quantidade suficiente para atender as
necessidades metabolicas do animal, sem excessos que possam resultar em custos
adicionais ou disturbios metabolicos (Carvalho et al., 2011).

O excesso de nitrogénio no ramen dos bovinos é absorvido e pode ser eliminado
através das fezes, urina e também secretado no leite. Parte desse nitrogénio é reciclado
no figado através da saliva, indicando um sistema complexo de regulacéo e reciclagem
do nitrogénio no organismo do animal (Azevedo et al. 2010). Ha uma relacdo em
proporcao de nitrogénio disponivel e sua excrecdo no leite (NUL), nas fezes e na urina
(Hoffman et al., 2001). Roseler et al. (1993) & Hof et al. (1997) reiteram que 0 NUL e 0
NUP servem de indicadores da estabilidade ruminal entre a energia e o nitrogénio, com
valores recomendados entre 12 a 17 mg.dL™, relacionando a eficiéncia de utilizagio do
nitrogénio a condicdo proteica nutricional. No presente estudo, foram encontradas as
médias de NUP e NUL de 16,3 e 15,7 g dia -1, respectivamente.
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Na Tabela 7, s@o apresentados os valores referentes a producao e composicao do
leite de vacas mestigas alimentadas com BCA amonizado associados ou ndo ao CA. Nao
houve interacéo significativa entre os fatores porcentagem de BCA e inclusdo de CA para
as variaveis de producédo e composicao do leite (P > 0,05).

A porcentagem de BCA influenciou nas varidveis de sélidos totais e eficiéncia
alimentar em que a proporc¢éo de 40% de BCA proporcionou maiores médias com 13,14
e 0,99, respectivamente.

Para a eficiéncia alimentar houve influéncia da inclusdo do CA (P < 0,05), onde
vacas alimentadas com dietas com caroco de algoddo obtiveram maior eficiéncia
alimentar com valor de 0,96.

Esperava-se que as dietas com 30% de BCA obtivesse maior eficiéncia alimentar,
por que esta possuia maior relacdo volumoso: concentrado e que fosse fornecer maior
quantidade de nutrientes do que a dieta com 40% de bagaco, porém, a dieta com relacédo
concentrado: volumoso 60:40 foi suficiente para suprir as necessidades de mantenca e
producéo das vacas, visto que sdo vacas mesticas com producdo média de 20 kg de leite,
sua genética ndo permitia maior producdo mesmo com dieta de melhor qualidade de
nutrientes. Visivelmente, as vacas comegaram a ganhar peso e aumentar seu escore
corporal com o passar do periodo experimental, entdo, esses nutrientes aléem de suprir as
exigéncias de mantenca, producdo também contribuiu para o aumento de peso corporal.

Tabela 7. Producdo e composicao do leite de vacas mesticas alimentadas com bagaco

de cana amonizado (BCA) associados ou ndo ao caroco de algoddo (CA)
BCA CA EPM? Valor de P2

|
tem 30 40 sem  Com BCA  CA EXAX

PL (kg/dia) 19,01 19,31 18,99 19,32 0,48 0,553 0,553 0,366
PLCG

(kg/dia) 18,07 18,88 18,62 18,35 0,64 0,250 0,673 0,892
Gordura® 3,58 3,81 3,83 3,55 0,12 0,110 0,063 0,258
Proteina® 3,69 3,75 3,71 3,73 0,07 0,397 0,868 0,061
Lactose® 4,47 4,54 4,45 4,55 0,03 0,114 0,073 0,069
Solidos

totais® 12,71 13,14 13,03 12,83 0,07 0,001 0,057 0,081
ESD? 9,16 9,33 9,19 9,29 0,07 0,065 0,229 0,084
EA* 0,78 0,99 0,82 0,92 0,04 0,004 0,040 0,092

! Erro padrdo da média, 2 Probabilidade, *em percentagem; PL = producdo de leite; PLCG =
producéo de leite corrigido para gordura; *ESD extrato seco desengordurado; “EA eficiéncia
alimentar (kg de leite/kg de matéria seca consumida). BCA = bagago de cana, CA= carogo de
algodao
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O CMS é ponto inicial para o consumo dos nutrientes, principalmente proteina e
energia e, por isso, ele é determinante no desempenho do animal. Apesar das vacas terem
consumido menos MS e nutrientes nas dietas com 40%, isso ndo afetou producéo de leite
e esse consumo foi superior ao estimado (CMS = 14,4 kg/dia).

N&o houve influéncia das dietas para a producdo de leite, producdo de leite
corrigida e teor de gordura (P > 0,05), indicando que possivelmente o aporte de nutrientes
para o0 animal, e especialmente para a glandula mamaria, ndo foi limitado em nenhuma
das dietas fornecidas. Mohamed et al. (1988) relataram que a suplementacdo com
sementes de oleaginosas inteiras, como as do carog¢o de algoddo, pode manter ou aumentar
a porcentagem de gordura do leite. Isso deve-se ao fato de que, mesmo contendo niveis
elevados de 6leo, a gordura presente nessas sementes € encapsulada. Essa encapsulacdo
permite uma liberacdo lenta no rimen, e parte da gordura escapa para ser aproveitada no
intestino. Isso significa que a gordura proveniente das sementes de oleaginosas € liberada
de forma gradual, o que pode contribuir para manter ou aumentar os niveis de gordura no
leite dos animais.

Os resultados das analises fisico-quimicas do leite, conforme apresentados na
Tabela 7, atenderam as exigéncias estabelecidas pela Instru¢do Normativa n°® 77
(BRASIL, 2018). Essa normativa estabelece os teores minimos de gordura 3,0%, proteina
2,9 %, lactose 4,3% e extrato seco desengordurado no leite 8,4%. Isso sugere que o leite
produzido por vacas que recebem dietas com BCA e inclusdo do CA, nas mesmas
condicdes, ndo apresentam alteracdes significativas em suas caracteristicas fisico-
quimicas.

Nesse presente trabalho, as médias encontradas para o teor de gordura, proteina,
lactose e extrato seco desengordurado foram 3,7; 3,7; 4,5 e 9,2, respectivamente. Portanto,
esse leite € considerado dentro dos padrdes normais estabelecidos pela legislacdo e pode
ser utilizado pelas industrias de laticinios para a producdo de diversos produtos lacteos.
Esse resultado indica que a suplementagdo com CA ndo compromete a qualidade do leite
produzido.

Costa (2017), avaliando os diferentes niveis de inclusdo de caroco de algodéao
integral ( 0, 6, 12, 18 e 24%) na dieta total de vacas leiteiras, encontrou resultados
semelhantes para a composic¢éo do leite relatando que ndo houve diferenca na composi¢édo
do leite, no entanto, a producéo de leite foi afetada pela inclusédo do CA, apresentando um

efeito quadratico.
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Sé&o apresentados na Tabela 8, os valores referentes as analises de comportamento
alimentar de vacas mesticas, de vacas mesticas alimentadas com BCA associados ou néo
ao CA.

Né&o houve interacéo significativa entre os fatores porcentagem de BCA e inclusao
do CA (P < 0,05). Porém, os fatores aumentaram o0 tempo gasto para variavel de
mastigacdo em que minutos/g de MS e minutos/g de FDNcp, nas dietas com porcentagem
de incluséo de 40% de BCA, com médias de 48,93 minutos/g de MS e 163,57 minutos/g
de FDNcp. E para inclusdo do CA houve maior tempo gasto nas dietas com CA com
47,46 minutos/g de MS.

Segundo Mendes et al. (2010), um dos principais elementos que influenciam
diretamente as atividades comportamentais, esta ligado aos niveis de fibra em detergente
neutro presentes nas dietas, especialmente a ruminacao. De acordo com Van Soest (1994),
esse comportamento é afetado pelas propriedades fisicas e quimicas da dieta, sendo
proporcional ao conteudo da parede celular do alimento volumoso. Apesar da alta
quantidade de BCA utilizado, as porcentagens de 30 e 40 % n&o influenciaram na
alimentacdo, ruminacdo e dcio (P>0,05).

Houve influéncia da porcentagem de BCA no tempo gasto com mastigacdo em
que vacas alimentadas com a porcentagem de 40% de BCA, nas dietas gastaram 48,93
Min/g de MS e 163,57 Min/g de FDNcp. O que era esperado devido a quantidade de FDN
nessa dieta. O mesmo ocorreu quando as vacas foram alimentadas com dietas com CA
para a variavel mastigacdo, onde as vacas gastaram maior tempo com 47,46 Min/g de
MS.

Esses resultados podem ser explicados pela semelhanca na composicéo
nutricional das dietas e na composi¢cdo do bagaco amonizado, que devido as suas
caracteristicas quimicas, principalmente, em relacdo a fracdo fibrosa que teve reducédo
significativa no teor de FDNcp, FDNI e lignina, ocasionando alteragcdes nos parametros
comportamentais avaliados apresentando médias de 341,2 (min/dia) para alimentagéo e
420,6 (min/dia) para ruminacao.

A auséncia de diferenca para as variaveis avaliadas, indica que o BCA, quando
amonizado, teve sua digestibilidade melhorada, resultando em um menor tempo de
ruminacdo em comparagdo com a alimentagdo convencional e o periodo de ocio.
Consequentemente, essa melhoria na digestibilidade ndo causou diferencas significativas

nas atividades mastigatdrias dos bovinos.
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Tabela 8. Comportamento alimentar de vacas mesticas de vacas mesticas alimentadas
com bagaco de cana amonizado associados ou ndo ao carocgo de algodao

BCA CA EPM! Valor de P2

ftem 30 40  Sem  Com BCA cA BCA
x CA

Alimentacdo

Min/ dia 323,75 358,75 342,50 340,00 3360 0,338 0,940 0,338

Min/kg de MS 16,23 23,79 18,29 21,72 3,17 0545 0,321 0,437

Min/kg de

FDNcp 62,64 78,79 69,57 71,86 953 0,141 0,818 0,362

% /dia 22,48 24,91 23,78 23,61 2,33 0,338 0,941 0,338

Ruminacéo

Min/ dia 425,00 416,25 398,75 44250 44,78 0,852 0,366 0,579

Min/kg de MS 21,60 25,14 21,01 25,74 296 0,278 0,162 0,628

Min/kg de

FDNcp 82,63 84,78 80,19 87,22 969 0,832 0,495 0,643

% /dia 29,51 28,90 27,69 30,72 311 0852 0,366 0,579

Ocio

Min/ dia 691,25 665,00 698,75 65750 3593 0492 0,295 0,816

% /dia 48,00 46,18 48,52 45,66 249 0492 0,295 0,816

Mastigacéo

n/bolo 48,14 44,82 47,37 45,58 323 0,344 0,600 0,267

s/bolo 55,03 51,55 55,12 51,45 328 0331 0,307 0,269

n/dia 22203,0 21847,6 204639 23586,6 24748 0,890 0,254 0,567

Min/ dia 748,75 775,00 74125 78250 3593 0492 0,295 0,816

Min/g de MS 37,83 48,93 39,30 47,46 149 0,001 0,002 0,481

Min/g de

FDNcp 145,27 16357 149,75 159,09 444 0,006 0,080 0,332

LErro padrdo da média, 2 Probabilidade, BCA = bagaco de cana, CA= caroco de algodéo

Esses resultados podem ser explicados pela semelhanca na composicéo
nutricional das dietas e na composi¢cdo do bagaco amonizado que devido as suas
caracteristicas quimicas, principalmente em relacdo a fracdo fibrosa que teve reducédo
significativa no teor de FDNp, FDNi e lignina, ocasionando altera¢cdes nos parametros
comportamentais avaliados apresentando médias de 341,2 (min/dia) para alimentagéo e
420,6 (min/dia) para ruminacao.

As varidveis avaliadas indicam que o BCA, quando amonizado, teve sua
digestibilidade melhorada, resultando em um menor tempo de ruminagdo em comparagao

com a alimentag@o convencional e o periodo de 6cio. Consequentemente, essa melhoria
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na digestibilidade ndo causou diferencas significativas nas atividades mastigatorias dos
bovinos.

Mendes et al. (2010) relataram que um dos principais fatores que influenciam as
atividades comportamentais dos bovinos esta relacionado aos percentuais de fibra em
detergente neutro (FDN) presentes nas dietas. Especificamente, destaca-se o impacto do
teor de FDN na ruminagdo dos animais, um comportamento fundamental para a
degradacéo eficiente da fibra. Conforme observado por Van Soest (1994), a ruminagdo é
influenciada pelas propriedades fisicas e quimicas da dieta, sendo proporcional ao
conteddo da parede celular do volumoso presente na mesma. Isso significa que dietas com
maior teor de FDN exigem mais tempo de mastigacao para a sua degradacéo, estimulando
assim a ruminacdo. Portanto, a composi¢cdo das dietas, especialmente em relagdo ao
conteudo de fibra, desempenha um papel crucial ndo apenas na nutricdo dos bovinos, mas
também em seus comportamentos naturais, influenciando diretamente seu bem-estar e

salde geral.

Na Tabela 9, sdo apresentados os valores referentes ao nimero de periodos e
tempo médio gasto por periodo nas atividades de alimentacdo, ruminacéo e ociosidade de
vacas mesticas alimentadas com BCA amonizado associados ou ndo ao CA.

N&o houve interacéo significativa (P > 0,05) entre os fatores porcentagem de BCA
e inclusdo do CA para as variaveis nimero de periodos e tempo médio gasto por periodo
nas atividades de alimentacao, ruminacao e 6cio de vacas mesticas alimentadas com BCA
associados ou nédo ao CA.

Porém, as porcentagens de inclusdo do BCA nas dietas influenciaram no tempo
gasto com alimentacdo em g/ MS h. A porcentagem de inclusdo de 30% obteve maior
tempo de alimentacdo com 3.799,9 g/ MS h. Devido a maior relacdo de concentrado e por
proporcionar maior consumo de g/ MS h, do que a dieta com nivel maior de BCA, visto
que esse possui limitagdes na composicdo bromatoldgica sendo rico em fibra e

relativamente baixo nos outros componentes.
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Tabela 9. Numero de periodos e tempo médio gasto por periodo nas atividades de
alimentacéo, ruminacao e ociosidade de vacas mesti¢as alimentadas com bagaco de cana
amonizado (BCA) associados ou ndo ao carogo de algodédo (CA)

BCA CA EPME Valor de P2
Item 30 40  Sem com BCA CA EgAX
Periodos (n d?)
Alimentacio 800 875 8,87 7.87 155 0645 0542 0157
Ruminagio 1300 1362 1312 1350 097 0541 0711 0,144
Ocio 1850 1837 1887 1800 159 0941 0601 0707

Tempo gasto por periodo (min)
Alimentacéo 44,87 41,73 40,96 45,64 504 0,556 0,388 0,172

Ruminacéo 32,79 30,04 30,60 32,23 254 0,322 0545 0,631
Ocio 39,21 36,59 38,34 37,47 4,48 0,580 0,852 0,839
Alimentacdo

g/ MS h 3.799,9 3.083,2 35753 3.310,84 1858 0,008 0,209 0,221
g /FDNcp h 978,07 893,19 912,78 958,48 61,16 0,214 0,483 0,166
Ruminacéo

Bolos/dia 468,25 482,53 439,64 511,15 68,89 0,842 0,339 0,989
g/MSh 2.822,1 2.654,4 3.051,5 2592,7 409,1 0,443 0,305 0,276
g /FDNcp h 761,8 7845 7775 768,9 1155 0,850 0,941 0,369

L Erro padrdo da média, 2 Probabilidade, BCA = bagaco de cana, CA= carogo de algodéo
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V — CONCLUSAO

Recomenda-se a utilizacdo de dietas contendo 40% bagaco de cana-de-agucar

amonizado com 8% de ureia, na matéria seca, CA a 18%. para vacas em lactacéo.
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CEUA

Comisséo de Etica no
Uso de Animais

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada " Bagaco de cana-de-agtcar amonizado e carogo
de algoddo em dietas para vacas lactantes", registrada com o n° 234/2023, sob a
responsabilidade do Prof. Aureliano Vieira Pires - que envolve a producdo, manutengao
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 de outubro de 2008, do Decreto n°® 6.899, de 15 de julho
de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentagio Animal - Concea, e foi aprovada pela COMISSAO DE ETICA NO
USO DE ANIMAIS (CEUA/UESB) DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO
SUDOESTE DA BAHIA, em reunido de 24/10/2023.

Finalidade () Ensino (x ) Pesquisa Cientifica
Vigéncia da autorizagdo 24 meses
Espécie/linhagem/raca Vacas bovinas

VN° de animais . 16

Peso/Idade 450 Kg/42 meses

Sexo . 12 fémeas/4 machos
iOrigem . Fazenda Bela vista

Lembramos ao pesquisador que:



- O responsavel pela proposta encaminhara a CEUA, ao final do estudo, um relatorio de
uso de animais. O relatorio devera conter informagdes basicas acerca da proposta de
acordo com o roteiro publicado em conjunto com a RN n° 52 do CONCEA publicado
no DOU em 19/05/2021.

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

- Para os casos da continuidade de propostas, apés a analise do relatorio e de
esclarecimentos adicionais, se necessario, a CEUA pode deferir, suspender, ou requerer

modificagdo dos mesmos, dentro de suas atribuigdes.
Itapetinga, 24 de outubro de 2023
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Prof. Sérgio Augusto de Albuquerque Fernandes

Coordenador CEUA/UESB
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