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CANA HIDROLISADA ASSOCIADA A DIFERENTES TIPOS DE UREIA NA
ALIMENTACAO DE VACAS LEITEIRAS

RESUMO - A necessidade em proporcionar alternativas de dietas para vacas
leiteiras por meio do uso da cana-de-acucar hidrolisada € cada vez maior.
Vérias pesquisas foram realizadas com a cana hidrolisada com cal virgem ou
hidratada, porém s&o poucas visando a associacdo da cana hidrolisada com a
silagem de milho, assim como com a ureia pecuéria e a ureia protegida. A partir
disto, objetivou-se avaliar a inclusdo da ureia na hidrolise ou diretamente no
cocho sobre: a composicdo bromatolégica e pH; digestibilidade in vitro e
aparente; consumo de alimentos; produgcao e composi¢ao do leite; parametros
sanguineos e andlise parcial de custos. O experimento foi realizado na
FCAV/UNESP e APTA-Colina. Foi utilizada a cana-de-acucar, cultivar IAC 86-
2480 (12 meses - 5° corte). Para a hidrdlise foi utilizada a cal hidratada (MgO =
1,5%, CaO total = 72,5%, Ca (OH)2 = 95,5%) e a calda foi preparada na
proporcao de 0,5 kg de cal em 2 litros de agua para 100 kg de cana-de-acucar
picada. Apds este processo foi realizado o amontoamento do volumoso e
fornecido aos animais 6 horas apds a hidrélise. O trabalho foi dividido em
quatro experimentos. O primeiro experimento foi realizado em DIC, disposto em
esquema fatorial 2 x 2 (2 formas de utilizacdo e 2 tipos de ureia) e avaliado a
composicao bromatologica e determinacédo do pH. No experimento 2 avaliou-se
a digestibilidade in vitro, utilizando um bovino macho da raga Nelore, castrado e
canulado no riamen, com peso médio de 600 kg, como doador do contetudo
ruminal, sendo o delineamento, semelhante ao descrito no primeiro
experimento. J& no terceiro experimento, utilizou-se um quadrado latino 4 x 4 (4
animais, 4 periodos e 4 tratamentos) a fim de avaliar o consumo de nutriente,
digestibilidade aparente e parametros ruminais. E no experimento 4, foram
utiizadas 8 vacas lactantes da raca Girolando (pés-pico de lactacao),
distribuidas em dois quadrados latinos contemporaneos, em arranjo fatorial 2 x
2, ou seja, dietas constituidas de 50% de cana-de-acUcar hidrolisada: 50% de
silagem de milho, com inclusdo de ureia pecuéaria+sulfato de amonio ou ureia
protegida (Producote Feed ®) na hidrélise da cana ou fornecida no cocho. De
acordo com os resultados encontrados, pode-se concluir que, independente da
forma de aplicacdo ou tipo de ureia, a hidrolise da cana-de-acucar com cal
hidratada pode ser obtida com o uso destes no mesmo momento, a depender
do preco e disponibilidade. O uso de ureia ndo influenciou a digestibilidade in
vitro, consumo e digestibilidade aparente, parametros ruminais, desempenho
animal, parametros sanguineos e consumo dos nutrientes. Com relacdo a
andlise parcial de custo, a utilizacdo da cana-de-agucar hidrolisada pode
reduzir o custo da alimentacéo, possibilitando um manejo dos volumosos ao
longo do tempo conforme a disponibilidade para alimentacdo das vacas
leiteiras.

Palavras-chave: Cal hidratada, Hidrolise, Saccharum officinarum, Volumoso



HYDROLYSED SUGARCANE ASSOCIATED TO DIFFERENT
TYPES OF UREA IN THE MILK CATTLE DIET

ABSTRACT - Necessity to provide alternative diets for dairy cows through the
use of hydrolyzed sugarcane is importantly increasing. The use of hydrolyzed
sugarcane is increasingly necessary. Several researches were carried out with
the hydrolyzed sugarcane with virgin lime or hydrated, but few are aimed at the
association of the hydrolysis sugarcane with the corn silage, as well as with the
urea cattle and the urea. From this, the objective was to evaluate the inclusion
of urea in the hydrolysis or directly in the trough on: the bromatological
composition and pH; in vitro and apparent digestibility; food consumption; milk
production and composition; blood parameters and partial cost analysis. The
experiment was carried out at FCAV / UNESP and APTA-Colina. Sugarcane
was used, cultivar IAC 86-2480 (12 months -5 ° cut). Hydrated lime (MgO =
1.5%, total CaO = 72.5%, Ca (OH) 2 = 95.5%) was used for the hydrolysis and
the slurry was prepared in the proportion of 0.5 kg decal in 2 liters of water to
100 kg of chopped sugarcane. After this process, the pile was harvested and
fed to the animals 6 hours after the hydrolysis. The work was divided into four
experiments. The first experiment was performed in DIC, arranged in a 2 x 2
factorial scheme (2 forms of use and 2 types of urea) and evaluated the
bromatological composition and pH determination. In experiment 2 in vitro
digestibility was evaluated using a Nelore male bovine, castrated e cannulate in
the rumen, with an average weight of 600 kg, as a donor of the cumin content,
and the design was similar to the one described in the first experiment. In the
third experiment, a 4 x 4 Latin square (4 animals, 4 periods and 4 treatments)
was used to evaluate nutrient intake, apparent digestibility and ruminal
parameters. In Experiment 4, eight Girolando lactating cows (post-lactating)
were distributed in two contemporary Latin squares, in a 2 x 2 factorial
arrangement, diets consisting of 50% hydrolyzed sugarcane: 50 % corn
withdrawal, with the inclusion of animal urea + ammonium sulfate or urea
protected (Produce Feed ®) in the hydrolysis of sugarcane or provided in the
trough. According to the results, it can be concluded that, irrespective of the
application form or type of urea, the hydrolysis of sugarcane with calcium
hydroxide can be obtained with the use of these at the same time, depending
on the price and availability. The use of urea did not influence in vitro
digestibility, consumption and apparent digestibility, ruminal parameters, animal
performance, blood parameters and nutrient consumption. Regardless to the
partial cost analysis, the use of hydrolysed sugarcane can reduce the cost of
feeding, making it possible to handle the voluminous ones at the same time as
the availability to feed cows.

Keywords: Hydrated Ilime, Hydrolysis, Saccharum officinarum, Bulky



1. INTRODUCAO

A atividade leiteira ocupa papel de destaque dentro da cadeia produtiva
do agronegocio. S&o mais de 35 bilhdes de litros de leite produzidos no pais,
tornando o Brasil o quarto maior produtor mundial, exercendo uma grande
influéncia no desenvolvimento socioeconémico do pais, uma vez que 1,3
milhdes de propriedades distribuidas por todo pais estdo ligadas ao setor. H4
registro da atividade leiteira em cerca de 99% dos municipios brasileiros a
mesma movimenta a economia de pequenas cidades, ajuda na distribuicdo de
renda e gera empregos permanentes, principalmente no meio rural (ZOCCAL,
2016). Em toda a cadeia do leite estdo envolvidos cerca de quatro milhGes de
trabalhadores, sendo 11 mil sé no transporte do leite da fazenda para a
induUstria e dos lacteos processados nas industrias para o mercado (ZOCCAL,
2016).

Entretanto, para obter receitas positivas é necessario o uso de alimentos
e ingredientes para a formulagéo das dietas apresente baixo custo de producéo
e atendam grande parte das exigéncias nutricionais dos animais. Dentre as
principais opc¢des de alimentacdo para animais que recebem suplementos no
cocho durante o periodo de declinio da producao forrageira (periodo seco),
estdo as silagens de milho, sorgo e capim-elefante, além dos fenos e a cana-
de-acucar picada.

Tradicionalmente, o milho (Zea mays) € o material mais utilizado, devido
sua composi¢cdo quimica atender as exigéncias para confec¢cdo de uma boa
silagem, teor de matéria seca entre 30 e 35%, minimo de 3% de carboidratos
sollveis na matéria original, baixa capacidade tampao e por proporcionar uma
boa fermentacédo microbiana (NUSSIO, CAMPOS e DIAS, 2001).

A cana-de-acUcar tornou-se uma alternativa interessante para
alimentacdo do gado leiteiro, contudo, limitagbes no consumo principalmente
pela baixa digestibilidade da fibora em detergente neutro (FDN) apresenta-se
como fator limitante ao seu uso (OLIVEIRA et al., 2001; MAGALHAES, 2001).
Porém, a digestibilidade da FDN da cana-de-acUcar pode ser aumentada
através da hidrolise com hidroxido de calcio (Ca (OH)2), a qual rompe as
ligacdes entre a lignina e os polissacarideos da parede celular, tornando-a mais

propicia ao atague microbiano (OLIVEIRA et al., 2006).



A hidrélise da cana-de-aclcar tem sido uma técnica bastante difundida
na pecuéria, uma vez que prolonga o tempo de armazenamento apos a
picagem, além de alterar a composicao da fibra da cana, acarretando em maior
digestibilidade (OLIVEIRA, 2010). Contudo, os teores de lignina normalmente
ndo sao alterados pelo tratamento quimico, mas a acao deste tratamento leva
ao aumento da taxa de digestdo da fibra presente na cana-de-aclcar,
provavelmente devido as quebras das ligacfes entre as fracOes de celulose e
hemicelulose, tornando-as mais disponiveis para 0s microrganismos ruminais
(VAN SOEST, 1994).

De acordo com Russell (2002), os fatores que mais afetam a sintese
microbiana no compartimento ruminal sdo a disponibilidade e a sincronizacao
entre energia e compostos nitrogenados. Sendo assim, o elevado teor de
carboidratos ndo fibrosos (CNF) presente na cana-de-acucar fornece energia
prontamente utilizavel aos microrganismos do rimen a qual permite a corre¢cao
do baixo teor de proteina bruta (PB) da cana por meio da adi¢cdo de fontes de
nitrogénio nao-protéico (NNP), como a ureia, em dietas para ruminantes.

Assim, a ureia vem sendo utilizada na adicdo da cana hidrolisada a fim
de incrementar a suplementagcdo proteica, jA que, Vilela e Silvestre (1984),
descreveram a ureia como sendo um composto organico nitrogenado néo
protéico (NNP), solavel em agua e alcool, pertencendo ao grupamento das
amidas.

Dessa forma, as bactérias ruminais que necessitam de uma fonte de
enxofre para producdo de aminoacidos sulfurados (metionina, cistina e
cisteina), utilizam a ureia como essa fonte sendo que uma parte serd utilizada
na formacdo de proteina microbiana e outra passara para compartimentos
inferiores onde serdo absorvidos (KOZLOSKI, 2002).

Sendo assim, a adicdo de nitrogénio e enxofre a alimentacdo dos
bovinos auxilia de duas formas: em primeiro lugar, permite a correcdo da
deficiéncia desses nutrientes, 0s quais Sdo necessarios para a sintese de
proteina microbiana, e, em segundo, permite que o animal consuma mais
energia mediante o0 aumento da taxa de digestdo. A suplementacdo com

enxofre tem aumentado a digestibilidade in vitro da celulose, bem como a



digestibilidade in vivo da fibra em detergente neutro (HUNTER e SIEBERT,
1980).

A relacdo de NNP adicionado a cana-de-acucar veio fundamentada em
varias pesquisas realizadas na década de 70 (ALVAREZ e PRESTON, 1976;
FERREIRO et al. 1977; PRESTON, 1977) com intuito de apresentarem melhor
aproveitamento da cana-de-acucar na dieta de ruminantes.

Apesar dos beneficios citados, ndo ha relatos na literatura que avaliam a
acao da ureia e da cal hidratada no processo de hidrélise da cana-de-acucar, a
fim de acompanhar as modificagbes ocorridas no volumoso. Assim torna-se
interessante a realizacdo de experimentos cientificos para entender a agédo da
ureia e da cal hidratada quanto as suas formas de aplicacdo sobre a cana-de-
acucar e acao desta, bem como a evolucdo da acdo quimica do alcalinizante
na parede celular.

Objetivou-se avaliar a inclusado da ureia na hidrélise ou diretamente no
cocho sobre: composicdo bromatolégica e pH; digestibilidade in vitro e
aparente; consumo de alimentos; producdo e composicado do leite; parametros

sanguineos e analise parcial de custos.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1.Cana-de-acucar na alimentacdo de vacas leiteiras

O Brasil € hoje o maior produtor de cana-de-acucar, graminea tropical
que se destaca como a planta de maior potencial para producdo de matéria
seca e energia por unidade de area, em um Unico corte por ano, devido, a
excelente eficiéncia conversdo fotossintética permitindo produtividade
excepcional, em torno de 60 a 120 t/ha (THIAGO e VIEIRA, 2002).

A producdo de cana-de-acUcar estimada para a safra 2017/18 é de
647,6 milhdes de toneladas, com uma éarea a ser colhida estimada em 8.838,5
mil hectares. O Estado de S&o Paulo continua sendo o maior produtor com
51,6% (4.458,4 mil hectares), seguido por Goias com 10,6% (939,7 mil
hectares), Minas Gerais com 7,3% (841,7 mil hectares), Mato Grosso do Sul

com 7,3% (643,6 mil hectares), Parana com 7% (624,6 mil hectares), Alagoas



com 3,4% (301,7 mil hectares) e Pernambuco com 2,9% (259,5 mil hectares),
segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2017).

Desta forma, a agricultura canavieira apresenta grande importancia no
desenvolvimento do agronegdcio brasileiro, entretanto, apesar da importancia
econdmica da cana de-agucar, sua cultura representa muito pouco em termos
de ocupacdo de area, quando comparada aquelas dedicadas a producédo de
graos (CONAB, 2017).

Estima-se que cerca de 10% da cana destina-se a alimentacdo animal
(LANDELL, 2002) em decorréncia da alta producdo por area, o que menor
custo por tonelada produzida, com possibilidade de ser consumida pelos
animais nos periodos criticos do ano quando ha escassez de forragens para
pastejo e seu valor nutritivo que se mantem constante por um periodo de
tempo relativamente prolongado, uma vez que os melhores valores s&o obtidos
com intervalos de cortes de 12 a 18 meses, contrastando com outras
gramineas tropicais (PRESTON, 1982; FRANZOLIN NETO et al., 2000). Além
dessas caracteristicas, pode-se levar em consideracdo seus menores custos
de producgdo quando comparada a silagem de milho (GALAN e NUSSIO, 2000).

As vantagens que justificam a utilizacdo da cana-de-aglcar como
recurso forrageiro encontra-se na facilidade de cultivo, baixo custo por unidade
de matéria seca produzida e a maturidade coincidindo com o periodo seco do
ano. Entretanto, a maioria das propriedades que usam a cana-de-agucar como
volumoso, utilizam um sistema de corte diario e fornecimento imediato o que
diminui sua viabilidade quando comparada a outras forrageiras fornecidas no
cocho como a silagem de milho e sorgo (THIAGO e VIEIRA, 2002). Este
sistema de corte diario apresenta-se como um dos principais entraves por parte
dos produtores, que alegam a falta de tempo para a manutencao das maquinas
e 0 aumento da mé&o-de-obra utilizada na propriedade.

A cana-de-acUcar in nhatura apresenta seu conteddo nutricional
diretamente ligado ao seu teor de acgucar, podendo chegar a 50% na matéria
seca (MS), com valores de nutrientes digestiveis totais (NDT) chegando na
ordem de 55% a 60%. No entanto, de acordo com Magalhdes (2001) e Costa
(2005), a mesma, apresenta limitagdes de ordem nutricional, devido aos baixos

teores proteicos (ndo ultrapassando 4%) e da maioria dos minerais



(principalmente fosforo) (OLIVEIRA et al., 2007), a baixa digestibilidade da fibra
e auséncia de amido, as quais comprometem o0 consumo voluntério e
consequentemente o desempenho animal.

Outro grande obstaculo na utilizacdo da cana-de-agucar € a disposicao e
quantidade dos componentes da fibra, pois, ao comparar o seu teor de FDN
com a da silagem de milho, encontra-se teores de aproximadamente 47%
contra 60%, respectivamente (RODRIGUEZ, 1995; DUTRA, 1997). Desta
forma, a composicado da fibra presente na cana-de-acucar apresenta-se como
um dos principais fatores que limitam seu consumo e digestibilidade de
nutrientes aos animais.

Em nutricAo de ruminantes o termo fibra € usado para abreviar os
constituintes da planta que sédo de lenta digestdo e até mesmo indigestiveis,
mas que ocupam espago no trato gastrintestinal dos animais (VAN SOEST
1994; MERTENS, 1996). A fibra insolivel em detergente neutro ou
simplesmente FDN é constituida por trés macrocomponentes; celulose,
hemicelulose e lignina. Estes componentes podem apresentar-se em maior ou
menor escala conforme a composicao da planta. Mas a digestdo de todas as
fracOes fibrosas insollveis é limitada pela lignificacdo, o que ndo ocorre com o
conteudo celular (VAN SOEST, 1967; HUHTANEN et al., 2006).

As propriedades fisico-quimicas da fibra da cana-de-acUcar sdo de
proporc¢des distintas, com alto teor de lignina, 0 que compromete a capacidade
de enchimento ruminal dos animais (REIS e RODRIGUES, 1993; OLIVEIRA,
2001; MAGALHAES, 2001; THIAGO e VIEIRA, 2002). Desta forma, a dieta a
base de cana-de-aclUcar possui, em termos de FDN, maior capacidade de
ocupar o espaco no rumen (maior replecdo ruminal), ou seja, maior efeito
inibitério sobre o consumo, quando comparada a dieta a base de silagem de

milho.

2.2.Hidrdlise da cana-de-agucar

Alguns métodos de tratamento para utilizacdo em residuos de palhadas
e forragens foram desenvolvidos com a finalidade de melhorar a composicao
quimica, promovendo o rompimento da estrutura da fracéo fibrosa para torna-la

mais digestivel e, consequentemente aumentando o consumo pelos animais.



Portanto, a hidrélise da cana-de-acucar tem sido uma técnica bastante
difundida na pecuéria, sendo capaz de prolongar o tempo de armazenamento
apos a picagem além de alterar a composicdo da fibra da cana, tornando-a
mais digestivel (OLIVEIRA, 2010).

Dentre estes tratamentos (biolégicos, fisicos e quimicos), aqueles que
usam compostos quimicos, hidroxido de sédio (soda caustica - NaOH),
hidroxido de calcio [Ca (OH)2], amonia anidra (NHs) e, mais recentemente,
oxido de calcio (cal virgem - CaO) para promover a hidrélise apresentam-se
como boas opc¢des (OLIVEIRA, 2010).

Esses agentes atuam solubilizando parcialmente a hemicelulose,
promovendo o fendémeno conhecido como “entumescimento alcalino da
celulose” que consiste na expansdo das moléculas de celulose, causando a
ruptura das ligacdes intermoleculares das pontes de hidrogénio, as quais,
segundo Jackson (1977), conferem a cristalinidade da celulose, além de
promoverem o aumento na digestdo da celulose e hemicelulose. De acordo
com Klopfenstein (1980) o teor de lignina normalmente ndo é alterado pelo
tratamento quimico, mas a acdo desse tratamento leva ao aumento da taxa de
digestdo da fibra, provavelmente devido as quebras das ligac6es entre as
fracOes celulose e hemicelulose.

Segundo Ezequiel et al. (2002) o tratamento alcalino na cana-de-acucar
influéncia positivamente a digestibilidade das fracGes fibrosas, proporcionando
melhor aproveitamento da fibra da dieta, disponibilizando mais energia para
estimulo do crescimento microbiano, elevando o aporte de proteina para os
intestinos e digestibilidade mais elevada em relacdo a cana-de-agUcar in
natura.

Santos et al. (2006) avaliaram o efeito do Oxido de célcio sobre a
composicado da fracdo fibrosa (FDN, FDA e hemicelulose) da cana-de-acucar in
natura, em quatros niveis (0; 0,5; 1,0 e 1,5 %), aplicados a seco ou diluidos em
solugcdo aquosa e observaram que a cana-de-acucar sem aditivo apresentou
maiores valores de FDN, FDA e hemicelulose, afirmando que a hidrolise é
capaz de promover alteracdo nos componentes da parede celular da cana-de-

acucar.



Nesse mesmo contexto, Silva et al. (2006a) avaliaram o efeito da adi¢ao
de 1% de cal hidratada Ca(OH)2 na cana-de-acucar picada nos tempos 0 hora
(logo apds o 6 tratamento) 1, 3, 6, 12 e 24 horas apés o tratamento, simulando
0 que aconteceria se a cana-de-acuUcar estivesse exposta no cocho, e
verificaram que a adicdo da cal hidratada apresentou efeito significativo sobre o
pH do suco da cana-de-acucar. O pH médio do suco da cana tratada com cal
hidratada e in natura, como resultado da média dos horarios de exposicao,
foram de 7,94 e 4,71, respectivamente. No desdobramento da interacéo entre
os tratamentos e horarios, verificou-se que a adicdo do Ca (OH)2 causou uma
reducdo do pH apos 1 hora de exposi¢cao, chegando ao valor minimo com 24
horas, porém muito superior aquele observado na cana in natura.

Na ultima década, a utilizacao de aditivos quimicos tem se destacado no
processo de conservacao da cana-de-agUcar, principalmente os alcalinizantes
de meio. A finalidade desses é interferir na dindmica fermentativa, alterando o
pH e a pressdo osmdtica da massa de forragem, na manutencdo das
qualidades nutricionais, digestibilidade e estabilidade aerdbica do material in
natura (SILVA et al., 2006b) e, por conseguinte, inibir o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis durante a fermentacdo do material ensilado
(SANTOS, 2007).

No caso de cales provenientes de rochas dolomiticas, ou seja, com
menor quantidade de 6xido de calcio (por ex. 38 a 53%), a relagdo calcio:
fésforo é totalmente inadequada, uma vez que a quantidade de cal utilizada
tem que ser muito elevada afim de se conseguir a hidrélise da cana-de-acguUcar.
Portanto, sdo cales ndo recomendadas para uso na alimentacdo de bovinos
(MACEDO, 2007).

Os agentes alcalinizantes mais utilizados atualmente sdo o CaO e o Ca
(OH)2 porém, a acdo hidrolisante desses quimicos depende de varios fatores,
dentre eles a composi¢ao da rocha que originou a cal, principalmente os teores
de 6xido de célcio e de 6xido de magnésio. Estes teores poderdo apresentar
variacbes acentuadas e significativas, o que ira influir diretamente sobre o
poder hidrolisante da cal (OLIVEIRA et al., 2007).

Oliveira et al. (2007) propuseram varios fatores que podem afetar a

hidrélise da cana-de-acucar, dentre estes, a composicdo da cal (concentragédo



de 6xido de célcio e de 6xido de magnésio) e quantidade utilizada, outro fato
relevante € em torno das caracteristicas da cana-de-acUcar tais como,
variedade, época de corte e tamanho da particula apdés trituracdo, objetivando
a necessidade de estabelecer formas de utilizacdo mais adequadas para cal
em cana-de-agucar quando relacionada a alimentac&o animal.

A maioria dos autores estudados relatam que a cana-de-agucar tratada
com cal hidratada diminuiu os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acida (FDA), hemicelulose (Hem) e a digestibilidade da matéria
seca, melhorando sua estabilidade e composi¢do quimica.

Silva et al. (2006a) observaram que o tratamento com cal hidratada
aumenta os teores de material mineral (MM) havendo a necessidade de mais
estudos para verificar esses efeitos sobre o metabolismo e saude animal.

Em trabalhos realizados para analisar a cal virgem ou hidratada na
estabilidade, na composicdo quimica da cana-de-acUcar e na digestibilidade
dos nutrientes resultaram em uma melhora tanto na estabilidade, como na
constituicdo quimica (diminuicdo nos teores de fibra em detergente neutro, fibra
em detergente acido e de hemicelulose) e digestibilidade (aumento da
digestibilidade in vitro da matéria seca) em seguida a aplicacdo de cal
(OLIVEIRA, 2010).

2.3.Cana-de-acucar corrigida com ureia pecuaria + enxofre

A ureia pecuaria € um composto nitrogenado ndo proteico que possui
caracteristicas especificas, como ser desprovida de valor energético, solavel e
ser rapidamente convertida a nitrogénio amoniacal (N-NH3) e CO2, pela acéo
da urease sintetizada pelas bactérias do rimen (WALLACE, 1996). A amobnia é
0 composto central para que ocorra a sintese das proteinas dos
microrganismos do rumen, principalmente das bactérias e de modo reduzido
dos protozoarios e fungos.

Desta forma, a ureia por ser fonte de NNP pode ser utilizado para reduzir
custos com a suplementacdo proteica em dietas de bovinos, entretanto, sua
eficiéncia de utilizagdo pelos animais depende do balanceamento adequado da
dieta, de modo a permitir uma sincronizagdo entre a disponibilidade de

carboidratos fermentaveis e nitrogénio no raimen. Além disso, atencao deve ser



dada a concentracdo de minerais, bem como ao periodo de adaptacdo a dieta
pelos animais; para vacas no terco meédio e final de lactacdo, a ingestdo de
ureia pode chegar a valores proximos a 200g por animal por dia ou 40g para
cada 100kg de peso vivo (ABREU, 2012).

Os ruminantes tém a capacidade de transformar o NNP em proteina,
pela acdo das bactérias, e estas utilizam 100 gramas de ureia e a transformam
em aproximadamente 250 gramas de proteina equivalente microbiana. Desta
forma, o conteudo nitrogenado da dieta influi diretamente no consumo, portanto
forragens com teores de proteina bruta (PB) inferiores a 5% na MS sao
limitantes para o crescimento de microrganismos do rimen, consequentemente
diminui o processo de fermentacdo ruminal e aumenta o tempo de retencédo do
alimento no compartimento ruminal (RAYMOND, 1969).

A velocidade de liberacédo do nitrogénio amoniacal no ambiente ruminal
é fator determinante de transformacéo da ureia em proteina. Conforme Santos
et al. (2001), a taxa de formacdo de N-NHsz ruminal influéncia a sintese de
proteina microbiana, que deve ser mantida em nivel adequado para que ocorra
melhora na digestibilidade da forragem ingerida pelos ruminantes, acarretando
aumento na producdo de &cidos graxos volateis e melhora na conversédo do
alimento em energia

A concentracdo minima de N-NHs no liquido ruminal deve ser de 5 mg
por 100 mL (SATTER e ROFFLER, 1979). A sintese microbiana adequada é
fator determinante na degradabilidade da forragem consumida pelos
ruminantes, que resulta em ultima andlise, em producéo de acidos graxos de
cadeia curta (AGCC) e proteina microbiana. Assim, o desempenho animal seria
a expressdo da transformacdo de AGCC em energia metabolizavel e da
proteina microbiana em aminoécidos.

No entanto, as bactérias ruminais necessitam de uma fonte de enxofre
para producdo de aminoacidos sulfurados (metionina, cistina e cisteina), onde
parte sera utilizada na formacdo de proteina microbiana e outra parte passara
para compartimentos inferiores onde serédo absorvidos. A demanda de enxofre
pelas bactérias é proporcional a demanda dos aminoacidos metionina, cistina e
cisteina (tanto por bactérias como pelo animal ruminante). Normalmente,

relacdes nitrogénio: enxofre (N:S) de aproximadamente 13-14:1 no suplemento
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sao suficientes para propiciar desempenho adequado aos bovinos, ou seja,
para cada 13 a 14 g de N deve haver um g de enxofre (FERREIRO et al.,
1977).

Este enxofre pode ser proveniente tanto do sulfato de aménio como do
sulfato de calcio, onde para atingir a relacéo de N:S necesséria sao utilizados 9
partes de ureia + 1 parte de sulfato de amoénio ou 8 partes de ureia + 2 partes
de sulfato de calcio, com a utilizacdo desta relacdo na dieta de bovinos havera
melhor eficiéncia microbiana com aumento da sintese microbiana e aumento
do fluxo de proteina ruminal, proporcionando melhor aproveitamento da
proteina pelo animal (ABREU, 2012).

Desta forma, o uso de nitrogénio e enxofre na alimentacdo dos bovinos
auxilia de duas formas: inicialmente, permite a correcado da deficiéncia desses
nutrientes, sendo estes necessarios para a sintese de proteina microbiana, e,
subsequentemente permite o consumo de mais energia pelo animal mediante o
aumento da taxa de digestdo. A suplementacdo com enxofre tem aumentado a
digestibilidade in vitro da celulose, bem como a digestibilidade in vivo da fibra
em detergente neutro (FDN) (HUNTER E SIEBERT,1980).

A suplementacgédo nitrogenada com a utilizagéo ureia: sulfato de amonio
sobre a cana-de-acucar in natura, viabiliza a utilizacdo da cana na alimentacéo
animal, pois acarretam em incrementos de PB na forragem de 2 a 3% eleva-se
para 10 a 12% na MS (PEREIRA, 2000). A relacédo de NNP adicionado a cana-
de-acucar veio fundamentada em varias pesquisas realizadas na década de 70
(ALVAREZ e PRESTON, 1976; FERREIRO et al., 1977; PRESTON, 1977) com
intuito de apresentarem melhor aproveitamento da cana-de-acucar na dieta de
ruminantes.

Contudo, precaucdes devem ser tomadas em relagéo a porcentagem de
inclusdo de ureia na dieta e levando em conta as exigéncias de proteina bruta
do animal, bem como a concentracdo de proteina ndo degradada no rimen na
dieta. Para animais no inicio de lactacdo, aconselha-se o fornecimento de
quantidades inferiores a essa. A adaptacdo a ingestdo da ureia por meio do
fornecimento de quantidades gradativamente crescentes € condicao

fundamental para se evitar intoxicagao (ABREU, 2012).
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Segundo Bordini (2002), durante os primeiros sete dias de fornecimento
da cana, a dose recomendavel é 0,5 kg de ureia com sulfato para 100 kg de
cana, depois desse periodo, a proporcdo a ser utilizada 1 kg da mistura para
100 kg de cana. Magalhdes (1997) afirma que as seguintes vantagens do uso
da ureia na alimentacdo dos ruminantes: aumento na producédo de leite;
reducdo do custo da racdo por apresentar baixo custo por unidade de proteina
e facilidade no fornecimento ao gado.

Silva et al. (2001) utilizaram 15 vacas lactantes (Holandés x Gir)
alimentadas a vontade com racgfes iso proteicas, constituidas a base da
matéria seca (MS) de 60% de silagem e 40% de concentrado, contendo O; 0,7;
1,4; e 2,1% de ureia, correspondentes aos teores de 2,08; 4,01; 5,76; e 8,07%
de proteina bruta na forma de NNP, com o objetivo de avaliar o desempenho
de vacas leiteiras. A adi¢do de niveis crescentes de NNP, em substituicdo a
proteina verdadeira, reduziu o consumo de nutrientes, para as vacas ho terco
inicial de lactacdo. A producdo maxima de leite, de 20,10 kg/dia, foi estimada
com o teor de 4,79% de NNP, ou 0,7% de ureia na MS total das ra¢cdes. O
maximo teor de proteina do leite, 3,4%, foi estimado para 3,88% de NNP na
MS das racgoes.

2.4.Ureia protegida ou de liberacao lenta

Nas ultimas décadas, iniumeras tecnologias foram desenvolvidas a fim
de, sincronizar a liberagdo de NNP com a degradacdo de carboidratos no
rumen, em virtude da maximizar a eficiéncia microbiana. Muitas destas
tecnologias buscavam o controle da liberacdo de NNP a partir da ureia, que
incluem: amiréia (BARTLEY e DEYOE, 1975), ureias tratadas com formaldeido
(PROKOP e KLOPFENSTEIN, 1977), protecdo com gordura (FORERO;
OWENS e LUSBY, 2001), protecdo com biureto (LOEST; TITGEMEYER e
LAMBERT, 2001), ureia liquida e cloreto de ca (CASS e RICHARDSON, 1994)
e ureia encapsulada por polimero (GALLO et al., 2003).

Segundo Akay et al. (2004), a ureia protegida com polimero confere
tempo de degradacdo da ureia de até 16 h, sendo a sua solubilizacdo lenta e

constante.
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Desta forma, Ferreira et al. (2005) afirmam que a ureia protegida pode
trazer eficiéncia ao metabolismo animal, com economicidade e aumento da
produtividade. Assim, tém-se buscado o controle de liberacdo de N oriundo da
ureia, para permitir maior sincronizacgdo com a degradabilidade dos
carboidratos, ocorrendo maior utilizagdo pelas bactérias ruminais, aumentando
a eficiéncia e consequentemente o fluxo de proteina microbiana, maximizando
o desempenho animal (EUSTAQUIO FILHO et al., 2008).

Paula et al. (2009) suplementando animais com ureia de protegida,
encontraram niveis de 25,27mg/dL de N-NHs no liquido ruminal, nas primeiras
12 horas, apoés seu fornecimento. O valor encontrado também ficou acima do
nivel de maxima atividade microbiana. Os autores também verificaram que a
liberacdo da ureia foi significativamente mais lenta em relacdo ao tratamento
com ureia convencional. Desta forma a ureia de protegida pode trazer
eficiéncia ao metabolismo animal, com economicidade e melhoria da
produtividade.

Pinos-Rodriguez et al. (2010) descreve que a protecdo da ureia surgiu
como alternativa para minimizar a alta conversao de ureia em amonia no raimen
e com o objetivo de disponibilizar a ureia de forma mais lenta fazendo que a
conversdo em amonia fosse modulada, assim, agindo de modo mais estreito
com a conversdo de carboidratos.

A utilizacdo desta fonte de nitrogénio de liberacéo lenta em decorréncia
do encapsulamento visa, reducdo de fontes de proteina verdadeira na dieta,
apresentando ainda, como vantagens a capacidade de diminuir os riscos de
intoxicacdo por ureia, aumentar o espaco para inclusdo de ingredientes na
dieta e melhorar o sincronismo de nutrientes no rimen sem comprometer o
desempenho produtivo (SOUZA et al., 2010).

Segundo Goulart et al. (2013) a rapida hidrélise da ureia com velocidade
maior que a disponibilidade de energia para capacitar a conversao do
nitrogénio amoniacal em microbiota ruminal, ocorrerd acumulo e escape de
amonia no rumen. Desta forma, a ureia sera melhor utilizada como fonte de
nitrogénio para sintese proteica, quando houver sincronismo entre liberacdo de
energia e nitrogénio, objetivo fundamental da utilizacdo da ureia encapsulado

por polimero (degradacéo lenta).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.EXPERIMENTO 1: Avaliacdo da cana-de-acUcar hidrolisada associada
com ureia

3.1.1. Local

O experimento foi conduzido na Granja Leiteira da Faculdade de
Ciéncias Agréarias e Veterinarias — FCAV/UNESP — Campus de Jaboticabal,
localizado a 21°14°05” latitude Sul e 48°17°09” longitude Oeste, com altitude de
613,98 m acima do nivel do mar. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima
da regido é o tipo Cwa, mesotérmico de inverno seco. O solo no qual foi
cultivado o canavial € classificado como latossolo vermelho, de textura argilosa
e média fertilidade (ANDRIOLI e CENTURION, 1999).

O delineamento estatistico foi o inteiramente casualisado (DIC), foram
dispostos em esquema fatorial 2 x 2 (duas formas de utilizagéo e dois tipos de

ureia) com cinco repeticoes.

3.1.2. Alimentos e tratamentos

Foi utilizada a cana-de-acucar, cultivar IAC 86-2480 cortada
manualmente em soqueira com 12 meses (5° corte) e picada em picadeira
estacionaria da marca Menta Mint modelo Premium Doblo®.

Para a hidrélise foi utilizada a cal hidratada (MgO=1,5%, CaO
total=72,5%, Ca (OH)2=95,5%). A calda para hidrélise foi preparada na
proporcdo de 0,5 kg de cal em dois litros de agua para 100 kg de cana-de-
acucar picada, aplicada manualmente por meio de um regador sobre uma
camada de 25 cm cana-de-acUcar picada e revolvida com enxada para
homogeneizacdo. ApOs este processo foi realizado o amontoamento do
volumoso e fornecido aos animais seis horas apés a hidrélise de acordo com
Oliveira (2010).

Foram retiradas amostras da cana-de-acucar in natura ou hidrolisadas
com cal hidratada, sob os diferentes tratamentos, as quais foram
acondicionadas em sacos plasticos previamente identificados e armazenadas
em congelador a -20 °C. As amostras foram analisadas no laboratorio de
Nutricdo Animal (LANA) da FCAV/UNESP.
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Foram estabelecidos o0s seguintes tratamentos para avaliacao
bromatolégica e avaliagdo do pH:

Tl= Cana-de-acucar hidrolisada com cal hidratada (150 gramas) + 0,6
litros de 4gua + 270 gramas de ureia pecuaria + 30 gramas de sulfato
de amonio; para cada 100kg de cana picada

T2 = Cana-de-acucar hidrolisada com cal hidratada (150 gramas) + 0,6
litros de agua + 300 gramas de ureia protegida; para cada 100kg de

cana picada

T3 = Cana-de-acucar hidrolisada com cal hidratada (150 gramas) + 270
gramas de ureia pecuéria + 30 gramas de sulfato de aménio (pd);

para cada 100kg de cana picada

T4 = Cana-de-acucar hidrolisada com cal hidratada (150 gramas) + 300

gramas de ureia protegida (p6); para cada 100kg de cana picada.

3.1.3. Determinacéao do pH

ApoOs aplicacdo dos tratamentos e final de cada tempo de
armazenamento (0; 2; 4 e 6h), foram coletadas amostras e realizadas analises
para a determinacdo do pH com auxilio de uma prensa manual e leitura com
pHmetro Digimed® DMZ20, conforme metodologia descrita por (SILVA e
QUEIROZ, 2002). As mesmas amostras coletadas para determinacdo do pH

foram utilizadas para composi¢cao bromatolégica do material.

3.1.4. Composicao bromatoldgica

As amostras foram pré-secas em estufa de ventilacéo forcada a 55 °C e
moidas em moinho tipo Willey em peneiras com crivos de 2 mm. Nestas
amostras foram determinados os teores de: matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), de acordo com AOAC (1990).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fiora em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente acido
(FDA) e lignina foram avaliados pelo método descrito por Van Soest e
Robertson (1985).



15

Os carboidratos totais (CT) e o0s nao-fiborosos (CNF) seguiram
metodologia descrita por Sniffen (1992), pelas expressées: CT = 100 - (%PB +
%EE + %MM); CNF = 100 - (%PB + %EE + %FDNcp + MM). A fracdo B foi
calculada pela diferenca entre FDNc — Fracdo C (Sniffen et. al., 1992) e a C,
pela porcentagem de lignina multiplicada por 2,4 (SNIFFEN et. al., 1992).

Para determinagcdo da celulose (CEL) foi utilizado o &cido sulfurico a
72% (VAN SOEST, 1994). Os teores de hemicelulose (HEM) foram calculados
por diferenca entre FDN e FDA, o de lignina (LIG) pela diferenca entre FDA e
celulose e a matéria organica (MO) pela diferenca entre MS e MM. Os teores
de nutrientes digestiveis totais (NDT), carboidratos totais (CHOt), carboidratos
nao fibrosos (CNF) foram calculados através das formulas descritas a seguir:

NDT (%) = 91,6086 — 0,669233 x FDN + 0,437932 x PB, conforme
(CAPELLE et al. (2001); onde NDT = Nutrientes digestiveis totais; FDN = fibra
em detergente neutro; PB = proteina bruta.

3.1.5. Anélise estatistica

Foram realizadas andlises de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade e, também analises de regressao
polinomial a fim de verificar o comportamento das variaveis, utilizando-se o

programa estatistico AgroEstat (2014).

3.2. EXPERIMENTO 2: Digestibilidade in vitro dos nutrientes.

3.2.1. Local

O trabalho foi conduzido no setor de Unidade Animal de Estudos
Digestivos e Metabdlicos e no Laboratério de Ingredientes e Gases Poluentes
da FCAV/UNESP de Jaboticabal-SP. O campus da UNESP Jaboticabal esta
situado a Latitude Sul 21°15°22”-S, Longitude Oeste 48°18’58”-W, e altitude
média de 595 m. O clima de Jaboticabal, segundo a classificagdo de Képpen é

do tipo subtropical, com chuvas de verao e inverno relativamente seco.
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O delineamento estatistico foi o inteiramente casualisado (DIC), foram
dispostos em esquema fatorial 2 x 2 (duas formas de utilizagéo e dois tipos de

ureia) com 5 repeticdes.

3.2.2. Animal

Utilizou-se um bovino macho da raca Nelore, castrado e canulado no
ramen, com peso médio de 600 kg, como doador do contetdo ruminal, mantido
em baia individual, com piso de concreto e parcialmente coberto, provido de

bebedouro e cocho.

3.2.3. Alimentos, alimentacéo e tratamentos

A quantidade do alimento fornecido foi calculada mantendo a proporcao
50% de volumoso (cana hidrolisada) e 50% de concentrado com base na
matéria seca, desta forma o animal recebeu 25 kg de cana-de-acglcar
hidrolisada com 0,5% de cal hidratada + 3 kg de concentrado comercial
(Bovinos leite 25®) a dieta foi ofertada duas vezes ao dia, sendo a primeira as 8
horas e a segunda, as 16 horas, permitindo sobras de até 10%, respeitando as
exigéncias nutricional do animal, segundo NRC (2001).

A cana-de-acucar foi proveniente da FCAV/UNESP, cultivar IAC 86-
2480, corte soqueira com 12 meses (5° corte), cortada manualmente e picada
em picadeira estacionaria da marca Menta Mint modelo Premium Doblo®. A
dieta foi constituida de cana hidrolisada misturada ao concentrado comercial

Bovinos leite 25®, conforme os tratamentos:

Tl= Cana-de-acucar Hidrolisada com cal hidratada (CH) + 0,9 kg ureia
pecuaria + 0,1 kg sulfato de amonio (calda); para cada 100kg de cana

picada;

T2 = Cana-de-acucar Hidrolisada com cal hidratada + 1,0 kg ureia

protegida (calda); para cada 100kg de cana picada;

T3 = Cana-de-acucar Hidrolisada com cal hidratada + 0,9 kg ureia pecuaria
+ 0,1 kg sulfato de amonio (p0); para cada 100kg de cana picada;
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T4 = Cana-de-acucar Hidrolisada com cal hidratada + 1,0 kg ureia
protegida (p0). para cada 100kg de cana picada.

3.2.4. Avaliacéo in vitro

Realizou-se a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), da fibra
em detergente neutro (DIVFDN), e da fibra em detergente acido (DIVFDA) das
dietas dos diferentes tratamentos, determinada a partir do ensaio apresentado
em Fermentador Ruminal Ankom® (“Daisy-Il Fermenter”), segundo metodologia
descrita por Holden (1999).

Foram pesadas 0,5 g de amostras de cada tratamento com base na
matéria seca em sacos de fermentacdo (ANKON F57®), selados e colocados
nos jarros de digestdo (até 25 saquinhos por jarro). Em cada jarro foi
adicionado 1.600 mL de solucao tampao pré-aquecida a 39°C, constituida pela
mistura, na relacdo 5:1, de duas solucdes A e B, respectivamente. A solucédo A
foi constituida por: 10 g/L de KH2POs4; 0,5 g/L de MgS04.7H20; 0,5 g/L de
NaCl; 0,1 g/L de CaCl> e 0,5 g/L de ureia-grau reativo. A solucdo B era
composta por: 15 g/L de Na2COs e 1,0 g/L de Na2S.9H20.

Foram retiradas manualmente, aliquotas do conteddo ruminal na regiao
interface entre a fase solida e liquida do rimen do bovino pré-adaptado. Em
seguida, o conteudo foi submetido a filtragem em tecido de algodao, por meio
de pressdo manual, para separacdo da fase liquida sendo adequadamente
acondicionada em garrafa térmica previamente aquecida a 39 °C. Foram
adicionados 400 mL dos in6culos em cada jarro com seus respectivos liquidos
dos animais adaptados com os diferentes tratamentos

As amostras permaneceram por 72 horas (h) em incubacéo, sendo as 48
h iniciais em fermentacdo e apos esse periodo, realizado um segundo estagio
com adicao de oito g de pepsina e 40 mL de HCI 6N em cada jarro, mantendo-
se o sistema aquecido por mais 24 horas. Ap6s o periodo de incubacdo das
amostras, os saquinhos foram retirados, lavados e secos em estufa a 55° C em
seguida determinou-se o teor de MS das amostras apds secagem em estufa a
105° C.

As meédias da digestibilidade foram obtidas de todos os periodos de cada
tratamento. Para a determinacdo da DIVFDN e da DIVFDA, foi realizada
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seguindo as recomendacdes de Mertens (2002), utilizando o método
sequencial proposto pela ANKOM Fiber Analyser (ANKOM® 2000 Technology
Corporation, Fairport, NY) no Laboratorio de Analise de Nutricdo Animal

(LANA) da Unesp do campus de Jaboticabal.

3.2.5. Anélise estatistica

Foram realizadas andlises de variancia e as médias comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade e, também analises de regresséo polinomial
a fim de verificar o comportamento das variaveis, utilizando-se o programa
estatistico AgroEstat (2014).

3.3. EXPERIMENTO 3: Efeito da cana hidrolisada associada a ureia sobre
o consumo, digestibilidade aparente e parametros ruminais em
bovinos da raca Nelore.

3.3.1. Local

O experimento foi conduzido no setor de Unidade Animal de Estudos
Digestivos e Metabdlicos da FCAV/UNESP de Jaboticabal-SP.

Utilizou-se o delineamento em quadrado latino 4 x 4, sendo quatro
animais, quatro periodos e guatro tratamentos com a utilizacdo da ureia em poé

ou na calda no momento da hidrolise da cana-de-acucar.

3.3.2. Animais

Foram utilizados quatro bovinos machos castrados e canulados no
rimen, com peso médio de 600 kg da raca Nelore, com 48 meses de idade,
como doadores do conteudo ruminal, mantidos em baias individuais, com piso
concretado e parcialmente cobertas, providas de bebedouros e cochos

individuais.

3.3.3. Alimentos, alimentacéo e tratamentos

A quantidade do alimento fornecido foi calculada mantendo a proporcao
60% de volumoso (cana hidrolisada) e 40% de concentrado com base na
matéria seca, recebeu 25 kg de cana-de-agucar hidrolisada com 0,5% de cal
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hidratada + 3 kg de concentrado comercial (Bovinos Leite 25%) ofertadas duas
vezes ao dia, sendo a primeira as 8 horas e a segunda as 16 horas, permitindo
sobras de até 10%, respeitando as exigéncias nutricionais dos animais,
segundo NRC (2001).

A cana-de-agucar foi proveniente da FCAV/UNESP, cultivar IAC 86-
2480, corte soqueira com 12 meses (5° corte), cortada manualmente e picada
em picadeira estacionaria da marca Menta Mint modelo Premium Doblo®. A
dieta foi constituida de cana hidrolisada misturada ao concentrado comercial

comigo 25®, conforme os tratamentos:

Tl= Cana-de-acUcar Hidrolisada com cal hidratada (CH) + 0,9 kg ureia
pecuaria + 0,1 kg sulfato de aménio (calda); para cada 100kg de cana

picada;

T2 = Cana-de-acUcar Hidrolisada com cal hidratada (CH) + 1,0 kg ureia

protegida (calda); para cada 100kg de cana picada;

T3 = Cana-de-acUcar Hidrolisada com cal hidratada (CH) + 0,9 kg ureia
pecuaria + 0,1 kg sulfato de amoénio (cocho); para cada 100kg de

cana picada;

T4 = Cana-de-acUcar Hidrolisada com cal hidratada + 1,0 kg ureia

protegida (cocho) para cada 100kg de cana picada.

3.3.4. Consumo de nutrientes e digestibilidade aparente

O consumo dos animais foi registrado entre o 11° ao 15° dia de cada
periodo, pela pesagem do oferecido (volumoso e concentrado) e das sobras,
sendo a oferta de alimentos mantida em 10% acima do consumo voluntario e
fornecida em duas refei¢cdes diarias as 08 e 16 horas.

As amostras dos alimentos (volumoso e concentrado) e das sobras
foram retiradas diariamente, sendo realizada amostra composta das sobras e
acondicionadas a -20 °C. Em seguida, foram pré-secas em estufa de ar forcado
a 55 °C, moidas em moinho tipo Willey, peneira com crivos de 1mm. Para

calcular a segunda matéria seca, as amostras foram previamente incubadas na
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estufa a 105 °C e posteriormente, foram encaminhadas ao Laboratério de
Andlises de Nutricdo Animal (LANA) para as analises bromatoldgicas.

Os teores de MS, PB, EE e MM foram determinados segundo a AOAC
(1990). Os teores de FDN, FDNcp, FDA e lignina foram determinadas segundo
(MERTENS, 2002)

Os CT e CNF foram calculados segundo Sniffen et al. (1992). O NDT
foi estimado, segundo a férmula de Weiss (1992).

Para a digestibilidade aparente foi realizada por meio da coleta total de
fezes, manualmente, entre 0 10° ao 15° de cada periodo. As fezes foram
pesadas, homogeneizadas e amostradas em 10% do total excretado
diariamente e congeladas a -20 °C. Na sequéncia, foram pré-secas em estufa
de ar forcado a 55°C por 72 horas, e moidas em moinho tipo Willey, com
peneiras com crivos de 1 mm, depois para calcular a segunda matéria seca, as
amostras foram incubadas em estufa a 105°C. Nestas amostras foram
determinados os teores de MS e PB segundo a AOAC (1990) e FDN
(MERTENS, 2002).

3.3.5. Parametros ruminais (pH e N-NH3)

Para determinar o pH e as concentracées de nitrogénio amoniacal (N-
NHz) foram colhidas amostras do conteddo ruminal (aproximadamente 200
mL). As coletas ocorreram nos tempos 0, 2, 4, 6 e 8 horas apds a alimentacdo
matinal dos animais, sendo posteriormente encaminhadas ao Laboratério de
Andlises de Nutricdo Animal (LANA).

A leitura do pH foi feita através de uma aliqguota do conteddo ruminal,
filtrada em gaze e imediatamente submetida a analise em peagametro digital
(Digimed DM-20).

Na sequéncia, foi determinada a concentracdo de N-NHs, segundo a
técnica de Vieira (1980). O processo foi dividido em duas etapas: a destilacao
da amostra em aparelho tipo micro-Kjeldhal e a titulagdo acida. Para a
determinacao da destilagédo, utilizou-se uma aliquota de 2 mL de liquido ruminal
por amostra, sendo a analise realizada em duplicata.

Posteriormente, a amostra foi colocada em tubos de proteina e acoplada

ao aparelho para a realizagdo da destilacdo com 13 mL de 4gua destilada. Em
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seguida, foram adicionados 5 mL de (Hidroxido de potassio) KOH a amostra na
concentracdo de 2 mol/L. O destilado foi transportado em um recipiente
contendo 10 mL de acido borico 2%, utilizado como indicador, até completar o
volume de 50 mL. A titulacéo foi realizada com HCI na concentracdo de 0,005

mol/L e calculada a concentracdo de amdnia ruminal.

3.3.6. Anélise estatistica

Foram realizadas andlises de variancia e as médias comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o0 programa estatistico
AgroEstat (2014).

3.4. EXPERIMENTO 4: Desempenho de vacas da raca Girolando
alimentadas com cana hidrolisada associada a ureia.

3.4.1. Local

O experimento foi conduzido no Pdlo regional Alta Mogiana da Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (APTA) — Colina. Durante o periodo
experimental, as condicfes climaticas eram: temperatura maxima: 29,94° C;
temperatura minima: 11,98° C; temperatura média: 20,96° C; precipitacéo total
do més:1,42 mm; numero de dias com chuvas no més: 14 dias. (CIIAGRO,
2013).

3.4.2. Animais

Foram utilizadas 8 vacas da raca Girolando 7/8, no pés-pico de lactacéo
(60 dias), com peso médio inicial de 530 kg, producdo inicial de leite de 21,15
kg. As vacas foram distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4, organizadas
de acordo com a producdo de leite, a ordem de paricdo e o0 pds-pico da
lactacéo

O experimento foi constituido por quatro periodos de 15 dias, sendo os
10 primeiros dias de adaptacéo as dietas experimentais e cinco dias de coletas,
totalizando 60 dias. No 15° dia de cada periodo experimental foi realizada a

pesagem das vacas.
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As vacas foram alocadas aleatoriamente em baias individuais
constituidos de piso de concreto, comedouros e bebedouros individuais do tipo
automatico permitindo o fornecimento de agua ad libitum aos animais.

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelas normas éticas da
Comissdo de Etica no Uso de Animais da Unesp/Jaboticabal (nimero do
protocolo 017996/14).

3.4.3. Alimentos e Alimentacao

As vacas foram alimentadas com volumoso (cana hidrolisada e silagem
de milho) e concentrado comercial (Bovinos Leite 25®), na proporcdo de 60:40
volumoso/concentrado sendo 50-50% dentro dos volumosos a base na matéria
seca. As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais
recomendadas de acordo com o NRC (2001) para vacas da raca Girolando em
lactacdo, considerando o peso corporal: 500 kg, producéo de leite: 15 kg dia
CMS: 14 kg diat a 3,55% do PC), ajustando os valores a cada dia e foram
registradas as quantidades dos alimentos fornecidos e das sobras de cada
animal para a estimativa do consumo permitindo sobras de até 10%.

A cana-de-acucar foi obtida do canavial da APTA — Colina, variedade RB
85-5536, de quarto corte (10 a 12 meses de idade). Apés a colheita, a cana-de-
acucar foi hidrolisada conforme metodologia descrita por Oliveira, (2010) com
cal hidratada (MgO=1,5%, CaO total=72,5%, Ca (OH)2=95,5%). A silagem de
milho foi retirada do silo apenas no momento de fornecimento aos animais e
pesada ho momento da alimentacéo.

As dietas foram compostas por volumoso (cana hidrolisada + silagem de
milho) misturados ao concentrado, fornecidas em duas refeicdes diarias
individualmente, a primeira as 7 horas da manha e a segunda as 16 horas.

Desta forma foi estabelecido os seguintes tratamentos experimentais:

Tl= 50% cana hidrolisada com cal hidratada (CH) (0,5 kg de cal hidratada
+ 0,9 kg ureia pecuaria + 0,1 kg sulfato de amonio; 2,0 litros de agua;

para cada 100 kg de cana picada) + 50% de silagem de milho (SM);

50% CH (0,5 kg de cal hidratada + 1,0 kg ureia protegida; 2,0 litros de
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agua; para cada 100 kg de cana picada) + 50% de silagem de milho
(SM);

T3 = 50% CH (0,5 kg de cal hidratada; 2,0 litros de agua; para cada 100 kg
de cana picada) + 50% de silagem de milho (SM) + 0,9 kg ureia
pecuaria + 0,1 kg sulfato de aménio;

T4 = 50% CH (0,5 kg de cal hidratada; 2,0 litros de agua; para cada 100 kg
de cana picada) + 50% de silagem de milho (SM) + 1,0 kg ureia
protegida.

3.4.4. Consumo dos nutrientes

O consumo dos nutrientes foi mensurado do 11° ao 15" dia de cada
periodo experimental, pela diferenca entre o ofertado e as sobras. Durante os
cinco dias de coleta, foram realizadas amostragens dos alimentos fornecidos e
das sobras e, ao final, elaborou-se amostra composta representativa por animal
em cada periodo, sendo estas armazenadas em sacos plasticos e congeladas
a -20° C, para posteriores analises bromatoldgicas realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal (LANA) da FCAV/UNESP.

As amostras foram pré-secas em estufa de ar forcado a 55 °C, moidas
em moinho tipo Willey, com peneiras de crivos a 1mm. Determinaram-se 0s
teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e
proteina bruta (PB) de acordo com AOAC (1990).

As avaliacdes da fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina seguiram o protocolo descrito por Mertens (2002),
utiizando o método sequencial proposto pela ANKOM Fiber Analyser
(ANKOM® 2000 Technology Corporation, Fairport, NY).

Os carboidratos totais (CT) e os nao-fibrosos (CNF) foram determinados
segundo Sniffen et al. (1992), pelas expressbes: CT = 100 - (%PB + %EE +
%MM); CNF = 100 - (%PB + %EE + %FDNcp + MM). Foi estimado o NDT,
segundo a férmula de Weiss (1992). Na Tabela 1 estdo expressas as
composi¢cdes bromatoldgicas dos ingredientes e tratamentos experimentais,

respectivamente.
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Tabela 1. Valores médios da composi¢cdo bromatolégica da silagem de milho
(SM), cana-de-agucar hidrolisada (CH), concentrado (CONC) e
tratamentos experimentais na base da matéria seca (%).

Variaveis ~ SM CH  CONC Tratamentos®
T1 T2 T3 T4
MS 3472 2702 8873 3508 3741 38,97 3697
PB (%) 780 381 2935 1569 13,99 10,96 14,23
EE (%) 282 098 331 1,99 2,79 1,39 1,83
FDN (%) 50,11 63,81 12,91 5436 4225 5475 53,07
FDNc (%) 49,19 61,02 11,54 5673 41,18 5370 51,96
FDA (%) 28,72 3764 567 3052 2330 30,75 27,87
MM (%) 461 7,66 1213 7,68 6,47 6,43 6,02
HEM (%) 21,40 26,17 724 2384 18,96 2400 2521
CEL (%) 2444 2998 549 2600 20,14 26,35 23,69
LIG (%) 427 765 018 4,52 3,15 4,40 417
CT® (%) 9512 97,80 67,91 87,90 8272 88,18 85,68
CNF* (%) 4588 36,83 5637 19,90 37,11 2029 27,35
NDTS(%) 68,83 60,14 9427 70,16 72,19 6424 66,70

1T1= 50% Cana-de-acUcar Hidrolisada (CH) + 0,9 kg ureia pecuéria + 0,1 kg sulfato de aménio (na calda)
+ 50% de silagem de milho (SM); T2= 50% CH + 1,0 kg ureia protegida (na calda) + 50% SM; T3= 50%
CH + 50% SM + 0,9 kg ureia pecuaria + 0,1 kg sulfato de amdnio, fornecidos no cocho; T4= 50% CH +
50% SM + 1,0 kg ureia protegida, fornecida no cocho; MS: matéria seca; MM: matéria mineral; MO =
Matéria Organica; PB = proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDNc: fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas; FDA: fibra em detergente acido; LIG = lignina; CEL =
Celulose; HEM = Hemicelulose; 3CT: carboidrato total, estimado segundo Van Soest (1991); “CNF:
carboidrato ndo fibroso; SNDT: nutriente digestivel total, estimado segundo Capelle (2001).

3.4.5. Producdo e composicao quimica do leite.

A ordenha foi realizada duas vezes ao dia (6 e 15 horas) em sala com
ordenha mecanizada tipo espinha de peixe. Realizado as medidas de higiene
“pré” e “pbs-dipping” com anti-séptico a base de Hipoclorito de sédio 5% e
solucdo de lodo 0,5% respectivamente, e secagem com papel toalha. A
deteccdo da mastite clinica foi realizada diariamente por meio do teste da
caneca de fundo escuro, antes de cada ordenha dos animais. Ao final de cada
periodo experimental (15° dia) foi realizado o teste de “California Mastitis Test”

para deteccdo de mastite subclinica.
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A producéo de leite (PL) diaria (kg/anim.dia?) foi mensurada em painel
digital entre o 11" e 15° dia de cada periodo experimental. Foi determinada a
producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PL 3,5%), utilizando a
férmula PL 3,5% = (0,432 + 0,1625 x % de gordura no leite) x producao de
leite, de acordo com Sklan et al. (1992). Para o calculo da eficiéncia de
producdo de leite (EP) empregou-se a seguinte férmula: EP= valores médios
da producéo de leite (kg dia?) / consumo de matéria seca (kg dia!) segundo
NRC (2001).

A composicdo do leite foi avaliada através de amostras retiradas entre
os dias 11° e 13° de cada periodo experimental, sendo amostras proporcionais
as producdes obtidas nas ordenhas da manha e da tarde, armazenadas em
tubos contendo conservante (2-bromo-2-nitropropano-1-3diol) e enviadas para
a Clinica do Leite da ESALQ/USP em Piracicaba-SP para a andlise de
composicdo e qualidade. Foram analisados lactose, proteina, gordura, sélidos

totais e extrato seco desengordurado.

3.4.6. Parametros sanguineos

As coletas de sangue foram realizadas no 15° de cada periodo
experimental por puncdo da veia e/ou artéria coccigea, anteriormente ao
fornecimento das racdes no periodo da manha. As amostras foram coletadas
em tubos vacuolizados (Vacutainer) de 10 mL, para dosagem dos parametros
sanguineos, colesterol total, colesterol HDL, proteinas totais, albumina, ureia
no soro sanguineo. Imediatamente apdés a coleta, as amostras foram
refrigeradas e centrifugadas a 2000rpm, durante 15 minutos, para a separacao
do plasma. O centrifugado obtido foi transferido para tubetes plasticos,
identificados e armazenados a -20 °C, até o procedimento das analises
laboratoriais.

As andlises das concentracfes dos parametros sanguineos foram
realizadas no Laboratorio de Bioguimica e Fisiologia Animal do Departamento
de Nutricdo e Producdo Animal da FMVZ-USP, por meio de kits comerciais
(Laborlab® e CELM®) que utilizam método enzimatico colorimétrico de ponto
final, sendo a leitura realizada em analisador automatico de bioquimica

sanguinea (Sistema de Bioquimica Automatico SBA-200 - CELM®).
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A concentragdo de colesterol HDL (C-HDL) foi determinada em duas
etapas, sendo a primeira envolvendo preparacdo prévia das amostras, e a
segunda envolvendo a analise propriamente dita. Para a realizacdo da analise
da concentracdo de C-HDL, 200yl da amostra foram pipetados em tubos
Ependorff de 2,5ml, juntamente com 100ul do reativo Unico precipitante (CELM-
1763), na proporgao de 2:1, e misturados manualmente por inversdo suave
durante 20 segundos.

Em seguida, as amostras foram deixadas em repouso, por 10 minutos.
Posteriormente, as amostras preparadas foram centrifugadas durante 15
minutos a 2700g. Nos volumes centrifugados, as lipoproteinas LDL e VLDL
foram precipitadas seletivamente pelo acido fosfotungstico. No sobrenadante,
separado pela centrifugacdo, restaram as moléculas de HDL ligadas ao
colesterol (FRIEDEWALD et al.,1972). As concentragdes de nitrogénio ureico
no soro sanguineo foram determinadas indiretamente por meio da seguinte

férmula: nitrogénio ureico = ureia (mg/dL) /2,14.

3.4.7. Andlise parcial de custos

A andlise parcial de custos correspondeu a determinacdo dos custos
com concentrado e volumoso, custo com alimentacdo (concentrado +
volumoso), receita, margem bruta, eficiéncia financeira e custo/beneficio. A
receita foi calculada como sendo o produto da producdo diaria de leite e o
preco de venda do leite tipo B.

A margem bruta foi obtida pela diferenca entre a receita e o custo com
alimentacdo. A eficiéncia financeira foi obtida pelo quociente entre receita e
custo com alimentacdo. A relacdo custo/beneficio foi obtida pelo quociente
entre o custo diario com alimentacédo e producdo diaria de leite/vaca.

Os precos utilizados foram os médios praticados no Estado de Sao
Paulo, referente ao periodo de agosto de 2016, sendo o 1US$ = 3,22 (Banco
Central do Brasil — agosto/2016). O preco médio do leite Tipo B foi de R$ 1,31
(Scot Consultoria), enquanto que, o preco do concentrado comercial 1,24 R$/kg
(Racdes Comigo®). Quanto aos custos dos volumosos, utilizou-se R$ 0,097/kg
e 0,051/kg para silagem de milho e cana-de-acUcar in natura picada

manualmente, segundo a Fundacdo ABC e CONSECANA respectivamente. O
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preco médio da cal hidratada foi de R$ 0,50/kg (QUALICAL), para a ureia
pecuéria 2,48 R$/kg (COPERCITRUS), ureia protegida 5,66 R$/kg e sulfato de
amoénio 1,30 R$/kg (MFRURAL).

3.4.8. Andlise estatistica

Para producdo de leite e composicdo quimica os dados foram
analisados pelo procedimento GLM do programa estatistico SAS versdo 9.0
(2002). Consumo de nutrientes e analise parcial de custos os dados foram
submetidos a analises de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico AgroEstat (2014).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. EXPERIMENTO 1: Avaliacdo de cana de agucar hidrolisada associada
com ureia

4.1.1. Determinacéao do pH

A aplicacdo de cal, independente da forma e tipo de ureia, ndo alterou
(P>0,05) o valor do pH (tabela 2). Entretanto, é possivel constatar elevacédo do
pH quando foi utilizado ureia pecuaria na hidrélise em relacdo a ureia
protegida, independente da forma de aplicacéao.

Verificou-se efeito (P>0,05) nos valores do pH em relacdo aos tempos
(0, 2, 4, 6h) apos aplicacdo da cal juntamente com ureia. Nota-se que o pH
mensurado duas horas ap0s a hidrélise obteve menor valor quando comparado
com a cana-de-acucar hidrolisada nos demais tempos apdés hidrolise. Apesar
disso, ndo é possivel afirmar que este foi de fato o valor maximo atingido,
possivelmente valores distintos podem ser encontrados com intervalos
superiores aos avaliados neste estudo.

Em relagdo a estabilidade do pH (Tabela 2) observada na cana-de-
acucar hidrolisada com cal hidratada, dada a influéncia desse aditivo na
elevacdo do pH, conforme resultados apresentados por Domingues et al.
(2011) ao constatar elevacdo do pH da cana-de-acUcar quando hidrolisada
(0,5% de cal) de 75,7 pontos percentuais em relacdo ao pH da cana-de-agucar

in natura. Contudo, essa dinamica nao foi observada neste estudo, podendo
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ser atribuida a utilizacdo da ureia pecudria ou protegida no processo de
hidrélise fato que possivelmente influenciou a estabilizacdo do ph apés as 4

horas.

Tabela 2. Valores de pH da cana-de-acucar hidrolisada submetida aos
diferentes tratamentos experimentais.

Tratamentos? Médias
T1 6,22
T2 5,92
T3 6,39
T4 5,87
Valor de F 1,39 ns
DMS2 (%) 0,85
CV3 (%) 15,43

Tempo (horas)

Zero 6,15ab
2 5,66b
4 6,34a
6 6,24a
Valor de F 4,48**
DMS? (%) 0,532
CV3 (%) 10,37
Valor de F — Interagdo Tr x Te 0,42 ns

1T1 = cana-de-acUcar hidrolisada com cal hidratada (150 gramas) + 0,6 litros de agua + 270 gramas de
ureia pecuéria + 30 gramas de sulfato de amdnio; T2 = cana-de-acUcar hidrolisada com cal hidratada (150
gramas) + 0,6 litros de 4gua + 300 gramas de ureia protegida; T3= cana-de-acUcar hidrolisada com cal
hidratada (150 gramas) + 270 gramas de ureia pecuaria + 30 gramas de sulfato de aménio e T4= cana-
de-agucar hidrolisada com cal hidratada (150 gramas) + 300 gramas de ureia protegida. Médias seguidas
de letras iguais, nado diferem entre si (P>0,05); ns = ndo significativo; ** (P<0,01). 2DMS = diferenca
minima significativa; 3CV = coeficiente de variagao.

4.1.2. Composicdo bromatolégica

Na Tabela 3 s&o apresentados os valores obtidos das analises
bromatolégicas para cada tratamento experimental. Nao foi detectado
interferéncia dos tratamentos (P>0,05) na composi¢cdo bromatolégica da cana-

de-acucar hidrolisada com a cal hidratada.
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Rabelo et al. (2010) adicionando cal virgem em até 2% da matéria
natural da cana-de-agucar obtiveram mudancas na composi¢cdo bromatoldgica,
entretanto, ndo encontraram efeito positivo sobre o teor de fibras. Os teores de
matéria seca (MS) e matéria mineral (MM) aumentaram linearmente com a
adicdo de cal, enquanto reduziram os teores de proteina bruta (PB) e fibra em
detergente acido (FDA), a cal ndo alterou a fibra em detergente neutro (FDN)
nem a lignina (LIG) da cana de acucar. Ja Silva et al (2006a) e Cardoso (2007)
identificaram melhorias na composicdo quimica com reducdo nos teores de
FDN, FDA e HEM, quando utilizaram cal hidratada (1 kg/100 kg cana picada) e
cal virgem (94% o6xido de célcio), respectivamente.

Varios estudos demonstram que a cana-de-agUcar apresenta baixos
teores de PB em sua composicdo bromatoldgica, tal fato torna-se a principal
limitacdo para o uso deste alimento (FERNANDES et al., 2003; AQUINO et al.,
2007; SILVEIRA et al.,, 2009). Dietas com teor de PB inferior a 7% ou com
baixa disponibilidade de nitrogénio podem reduzir a digestibilidade dos
constituintes fibrosos da parede celular e aumentar o tempo de permanéncia
desses alimentos no rdmen diminuindo assim o consumo de matéria seca
(VAN SOEST, 1994).

Portanto, o fato de adicionar a ureia pecuaria + sulfato de aménio ou
ureia protegida no processo de hidrélise, tanto em calda como em pé, torna-se
uma pratica interessante, sendo possivel melhorar o consumo da cana-de-
acucar através da hidrélise e reducdo no uso da mao de obra, pela menor
necessidade das atividades relacionadas a picagem da cana uma vez que
essa, apos ser submetida ao tratamento com cal hidratada podera ser utilizada
por até trés dias. Da mesma forma que o uso da ureia em conjunto com a
hidrélise proporciona um aumento significativo da atividade microbiana,
responsaveis pela degradacéo da fibra.

De acordo com a tabela 3, observa-se que, a forma de aplicacao
(solugcédo ou em pd) nao interferiu no teor de MS (P>0,05). No entanto, para o
tempo houve uma diferenca de 3,93% ao comparar a menor media
apresentada (4 horas) em relagcdo ao tempo inicial (zero) de exposicao da

cana-de-agucar a cal.
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A forma de aplicacdo da cal em calda (cal + agua) ou em po (cal em po
jogada diretamente sobre a cana picada) ndo se apresenta de forma
significante para alterar a propor¢do de MS da cana-de-agUcar hidrolisada
comportamento semelhante ao identificado por Oliveira (2006) e Ferrari (2013).

Para a adicdo das ureias (pecuéaria ou protegida) no processo de
hidrélise, Candido et al. (1999) verificou que em alimentos armazenados ocorre
reducado dos teores de MS, devido ao poder higroscopico da ureia. No presente
trabalho, este comportamento néo foi verificado, uma vez que os teores meédios
de MS permaneceram semelhantes (Tabela 3), mesmo sendo utilizadas ureia
(protegida ou n&o) no processo de hidrdlise da cana-de-agucar. Uma vez que,
com seis horas apds a aplicacdo da cal adicionada a ureia, os valores de MS
foram semelhantes a média obtida no tempo zero (P>0,05).

Desta forma, salienta-se que a utilizagdo da cal em pd na hidrélise,
torna-se interessante para pequenos produtores rurais, uma vez que estes
poderdo abrir mdo de investimentos em estrutura e equipamentos para a
mistura da solucdo (cal + agua) com a cana-de-acUcar picada. Mas, a
aplicacdo a seco para grandes quantidades de cana-de-agucar picada torna-se
limitada, quando feita manualmente. Sendo recomendado nestes casos, a
utilizacao da calda na hidrolise, devido a facilidade do processo.

Para os valores de MM (Tabela 3) ndo foram verificadas alteracdes para
as duas formas de aplicacdo da cal (calda e p0) e dois tipos de ureia utilizadas
(pecuéria e protegida), uma vez que nas duas formas de aplicagcdo a cal
utilizada foi a mesma, bem como a proporcdo de cal para cana picada.
Resultados similares foram obtidos por Santos (2007), que nao verificaram
influéncia nos teores da fracdo mineral para o modo de aplicacdo da cal (p6 ou

em solucao).
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Tabela 3. Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), extrativo ndo nitrogenado
(ENN) e fibra em detergente neutro (FDN) Teores de fibra em detergente neutro (FDA), lignina (LIG), hemicelulose
(HEM), celulose (CEL), carboidratos totais (CT), carboidratos nédo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) da
cana-de-acuUcar hidrolisada sob diferentes tratamentos experimentais e tempos.

Tratamentos? MS MM EE PB FDN FDA LIG HEM CEL CT CNF NDT
T1 25,84 5,76 1,56a 12,32 59,36 32,44 3,77 26,92 28,69 80,36 20,99 65,12
T2 24,92 5,80 1,86a 10,71 60,78 33,43 3,73 27,35 29,69 81,66 20,82 64,53
T3 25,60 5,75 1,53a 12,44 59,58 32,80 3,63 26,82 29,11 80,26 20,68 64,88
T4 25,64 5,83 1,71a 11,64 60,51 32,92 3,59 27,59 29,32 80,85 20,44 64,79
Valor de F 142ns 0,07ns 3,37* 2,19ns 200ns 184ns 1,10ns 195ns 2,16ns 1,14ns 0,21ns 1,07ns
DMS? (%) 1,34 0,55 0,33 2,16 1,98 1,22 0,31 1,05 1,14 2,42 2,08 0,96
CV3 (%) 5,84 10,60 21,92 20,34 3,65 4,11 9,47 4,27 4,34 3,31 11,11 1,64

Tempo
Zero horas 25,94a 5,57b 1,57 11,50 57,10b 31,27b 3,54b 25,82b 27,72c 81,34 24,392 65,94a
2 horas 25,67ab  5,55b 1,82 11,83 58,66b 32,19b 355b 26,47b 28,68b 80,80 22,132  65,30a
4 horas 24,92ab  6,07a 1,77 12,05 61,98a 33,95a 3,89a 28,08a 30,02a 80,14 18,11b 64,08b
6 horas 25,46a 5,94ab 1,50 11,73 62,50a 34,19a 3,74ab 28,31a 30,39a 80,86 18,30b 64,00b
Valor de F 3,00* 4.86* 272ns 0,22ns 28,89** 2552** 7,06* 19,67** 24,64* 0,93ns 25,24* 2535**
DMS (%) 0,93 0,44 0,35 1,83 1,82 1,04 0,24 1,03 0,93 1,91 2,29 0,70
CV (%) 4,35 9,20 25,02 18,46 3,61 3,77 7,75 4,51 3,79 2,82 13,13 1,30

Interacéo Tr x Te 1,94 ns 2,91** 254 1,35ns 1,28ns 0,99 ns 2,21* 1,67ns 086ns 1,79ns 2,93* 0,67 ns

1T1 = cana-de-acucar hidrolisada (30kg) com cal hidratada (150 gramas) em calda + 0,6 litros de dgua + 270 gramas de ureia pecuaria + 30 gramas de sulfato de amonio; T2
= cana-de-acUcar hidrolisada (30kg) com cal hidratada (150 gramas) em calda + 0,6 litros de agua + 300 gramas de ureia protegida; T3= cana-de-acUcar hidrolisada (30kg)
com cal hidratada (150 gramas) em p6 + 270 gramas de ureia pecuaria + 30 gramas de sulfato de aménio; T4= cana-de-acUcar hidrolisada (30kg) com cal hidratada (150
gramas) em pé + 300 gramas de ureia protegida. 2DMS = Diferenca Minima Significativa; 3CV = Coeficiente de Variacdo; médias seguidas de letras diferentes nas linhas se
diferem em 5% no Teste de Tukey; * (P>0,05); ** (P<0,01); ns = ndo significativo.
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Observa-se em relagdo ao tempo de exposicédo da cana-de-acucar a cal
uma elevacao nos valores médios de MM, devido ao alto teor de minerais
presentes na cal, sendo um incremento de 8,23% ao compararmos o0 tempo
inicial (zero) em relac&o a quatro horas apds aplicacéo da cal.

Ainda se tratando da varidvel MM, observamos que a interacao entre 0s
tratamentos estudados e o tempo foi significativo (Figura 1). No entanto,
apenas o0 T2 apresentou ajuste linear, enquanto 0s outros tratamentos
nenhuma regressao foi ajustada. Diante disso, observa-se que houve uma
tendéncia crescente no ajuste do T2, ou seja, com 0 passar do tempo do
material exposto houve um incremento na porcentagem da MM (Figura 1).
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T1= 50% Cana-de-ac¢ucar Hidrolisada (CH) + 0,9 kg ureia pecuaria + 0,1 kg sulfato de aménio (na calda)
+ 50% de silagem de milho (SM); T2= 50% CH + 1,0 kg ureia protegida (na calda) + 50% SM; T3= 50%
CH + 50% SM + 0,9 kg ureia pecuéria + 0,1 kg sulfato de aménio; T4= 50% CH + 50% SM + 1,0 kg ureia
protegida, fornecida no cocho.

Figura 1. Porcentagem de Matéria Mineral (MM), submetidas a diferentes
tratamentos e tempos de exposicao.

As médias de extrato etéreo (EE) apresentam-se significativo em relacéo
aos tratamentos utilizados (P>0,05) pela presenca da cal, apresentando
maiores valores nos tratamentos que utilizaram ureia protegida independente
da forma de aplicacdo 1,86 e 1,71% para os tratamentos 2 e 4,
respectivamente (Tabela 3). Entretanto, ndo houve diferenca significativa
quando considerados tempo de aplicacdo da cal sobre a cana-de-acucar

picada.
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Semelhantemente a MM, os valores de EE foram significativos quando
avaliados em relacdo a diferentes tratamentos e tempos (Figura 2). Assim,
nota-se que o T1 se mostrou mais eficiente no tempo 2, no entanto, é possivel
verificar uma tendéncia decrescente a partir desse tempo, constatando que
houve uma reducao de 46,37% do tempo 6 em relagédo ao tempo zero para a
porcentagem de EE (Figura 2).
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Tempo (horas)

T1= 50% Cana-de-agucar Hidrolisada (CH) + 0,9 kg ureia pecuaria + 0,1 kg sulfato de amdnio (ha calda)
+ 50% de silagem de milho (SM); T2= 50% CH + 1,0 kg ureia protegida (na calda) + 50% SM; T3= 50%
CH + 50% SM + 0,9 kg ureia pecuaria + 0,1 kg sulfato de amodnio; T4= 50% CH + 50% SM + 1,0 kg ureia
protegida, fornecida no cocho.

Figura 2. Porcentagem de extrato etéreo (EE), submetidas a diferentes
tratamentos e tempos de exposigéo.

N&o foi observada influéncia (P>0,05) dos tratamentos e dos tempos de
armazenamento sobre o teor de PB da cana-de-acuUcar (Tabela 3). Destaca-se
que o teor de PB dadas as semelhancas nas médias dos tratamentos, tanto
para ureia pecuaria quanto ureia protegida, apontam que podem ser
adicionadas no momento da aplicacdo da cal hidratada tanto em suspenséo
quanto em pé sobre a cana-de-a¢icar no momento da hidrolise.

Comparando-se o teor de PB da cana-de-agUcar picada a in natura
(média de 3%) conforme (THIAGO e VIEIRA, 2002; OLIVEIRA, 2010), pode-se
citar que, independentemente do tratamento e do tempo apos a aplicacao, os
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teores médios de PB da cana-de-agucar hidrolisada foram de 11,78%. Este fato
€@ muito importante pois possibilita uma cana-de-agucar hidrolisada com
elevado teor proteico e efeito direto sobre a concentracdo de aménia e pH no
liquido ruminal, que por sua vez, favorece um ambiente mais propicio para uma
determinada populacdo microbiana, que pode alterar os mecanismos de
degradacdo da fracéo fibrosa da forragem e sintese de nutrientes no interior do
rimen, sendo assim fatores de consumo e degradacdo da MS, ingestdo de
FDN e PB estdo relacionados com o0s possiveis efeitos associativos ou de
substituicdo em bovinos.

As formas de aplicagéo da cal e tipos de ureia utilizados nao interferiram
(P>0,05) sobre os teores de FDN da cana-de-aclUcar (Tabela 3). Nota-se,
portanto, que houve efeito linear crescente para os teores de FDN da cana-de-
acucar hidrolisada (Figura 3), em funcao dos tempos de aplicacdo da cal com a
ureia, independente do tratamento realizado.

Pode-se verificar um incremento de 9,46% no tempo de seis horas em
relacdo a avaliacdo inicial (zero horas), e de acordo com a Figura 3, observa-se
ainda que essa tendéncia linear crescente seja continua, caso haja um
aumento nesse tempo de exposi¢cao da cana-de-acgucar a cal.

Este fato é importante, pois o consumo de MS pode ser predito pela
concentracdo de FDN da racdo, em parte pela relacdo positiva entre FDN e o
enchimento fisico do ramen. Porém, uma maior facilidade de hidrélise da FDN
pode favorecer o desaparecimento da FDN do rdmen, reduzir o enchimento
fisico e permitir maior consumo voluntario de alimentos (OBA e ALLEN, 1999).

Thonney e Hogue (2007) demonstraram que o efeito da FDN depende
da fermentacdo da mesma. Portanto, destaca-se a importancia da
digestibilidade da FDN, jA que o seu aumento da digestibilidade da FDN da
forragem eleva o consumo de MS e a producao de leite, no caso do uso na
alimentacdo de vacas leiteiras. Segundo 0s mesmos autores, a elevacdo de
uma unidade percentual na digestibilidade da FDN esta associada com
aumento de 0,17 kg na ingestdo de MS e aumento de 0,25 kg de leite corrigido
para 4% de gordura.
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T1= 50% Cana-de-agucar Hidrolisada (CH) + 0,9 kg ureia pecuaria + 0,1 kg sulfato de amdnio (na calda)
+ 50% de silagem de milho (SM); T2= 50% CH + 1,0 kg ureia protegida (na calda) + 50% SM; T3= 50%
CH + 50% SM + 0,9 kg ureia pecuaria + 0,1 kg sulfato de amdnio; T4= 50% CH + 50% SM + 1,0 kg ureia
protegida, fornecida no cocho.

Figura 3. Porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN), submetidas a
diferentes tempos de exposicao.

Com relacdo ao teor de FDA (Tabela 3) ndo houve diferenca entre os
tratamentos, independente da forma de aplicacdo da cal e ureia. Porém, em
relacdo aos tempos, apO6s a aplicacdo, o teor de FDA apresenta
comportamento linear crescente, independente do tratamento a que foi
submetido (Figura 4), semelhante ao observado para FDN. No tempo zero,
essa variavel apresentava valor de 31,27%, chegando a 34,19% ao final de
seis horas de exposicao a cal, aumentando 9,33% nesse intervalo.

Rabelo et al. (2010) observaram um incremento de 0,10% nos teores de
FDA por hora de exposi¢cdo ao ar apos hidrolise com cal virgem, apesar disso,
0s autores atribuem esse aumento aos baixos teores de O6xido de calcio

presentes na cal utilizada (64,0%).
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T1= 50% Cana-de-agucar Hidrolisada (CH) + 0,9 kg ureia pecuaria + 0,1 kg sulfato de amonio (na calda)
+ 50% de silagem de milho (SM); T2= 50% CH + 1,0 kg ureia protegida (na calda) + 50% SM; T3= 50%
CH + 50% SM + 0,9 kg ureia pecuaria + 0,1 kg sulfato de amdnio; T4= 50% CH + 50% SM + 1,0 kg ureia
protegida, fornecida no cocho.

Figura 4. Porcentagem de fibra em detergente acido (FDA), submetidas a
diferentes tempos de exposic¢éo.

Todavia, a digestibilidade de um alimento estd mais relacionada com o
teor de FDA, pois a fracdo da fibra indigestivel, a lignina, representa uma maior
proporcdo da FDA (VAN SOEST, 1994). Oliveira (2010) destacou o efeito da
hidrolise da cana-de-acucar com cal virgem ou hidratada com alta
concentragdo de O6xido ou hidréxido de calcio, sobre a digestibilidade,
principalmente da FDN. A inclusdo da ureia nao prejudicou, a principio, o teor
de FDN.

A variavel LIG ndo apresenta diferenca significativa (P>0,05) em relacéo
aos tratamentos empregados na hidrélise da cana-de-agucar, uma hipotese
para justificar este comportamento € que o uso de alcalis no processamento da
cana-de-acucar ndo altera os teores de LIG, por ndo ocorrer efeito quimico da
cal sobre esta fragcdo (KLOPFENSTEIN, 1980).

Ja para interacao (Figura 5) entre os tratamentos estudados e 0s tempos
de exposicao, a variavel mostrou-se significativa (P>0,05). No entanto, os T1 e

T4 ndo se ajustaram a nenhuma reta da regressao polinomial. O T2 apresentou
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comportamento linear crescente, ou seja, com maior tempo de exposi¢cédo da
cal e ureia protegida na calda, houve aumento na porcentagem de lignina.

Para o tratamento 3 (cal hidratada em p0 + ureia pecuaria) nota-se um
ajuste para a regressao quadratica, no tempo 4 horas apdés a exposicéo a cal
hidratada observa-se um aumento (18,97%) crescente e apés este intervalo ha

uma tendéncia decrescente, apresentado na figura 5.
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T1= 50% Cana-de-agucar Hidrolisada (CH) + 0,9 kg ureia pecuaria + 0,1 kg sulfato de aménio (na calda)
+ 50% de silagem de milho (SM); T2= 50% CH + 1,0 kg ureia protegida (na calda) + 50% SM; T3= 50%
CH + 50% SM + 0,9 kg ureia pecuaria + 0,1 kg sulfato de amdnio; T4= 50% CH + 50% SM + 1,0 kg ureia
protegida, fornecida no cocho.

Figura 5. Porcentagem de Lignina (LIG), submetidas a diferentes tratamentos e
tempos de exposicéao.

N&ao foram identificados efeito significativo dos tratamentos (P>0,05)
(Tabela 3) para as variaveis HEM e CEL. Entretanto, em relacdo aos tempos,
observa-se um efeito significativo (P>0,05). Desta forma, ocorreu um aumento
de 9,63% e 9,64% para HEM e CEL, respectivamente, considerando o tempo
de exposicéao inicial (zero) e 6 horas apés aplicacéo da cal hidratada. Sendo, a
elevacdo mais acentuada a partir das 4 horas ap0s exposi¢cao da cal hidratada
sobre a cana-de-acucar picada. De acordo com Jackson (1977), o efeito dos

produtos alcalinos normalmente ocorre pela solubilizagdo parcial da HEM e
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pela expansdo da celulose, o que facilita o ataque dos microrganismos do
rimen a parede celular.

No estudo da regressdo dos teores de HEM e CEL observou-se

comportamento linear crescente para ambas as variaveis de acordo com a
figura 6.

31

w
o

— &~ HEM

—eo— CEL

Hemicelulose e Lignina (%)

y (HEM) = 25,8142 + 0,4538x  R2=92,9
y (CEL) = 27,80395 + 0,467475x R2 = 96,1

0 2 4 6
Tempo (horas)

T1= 50% Cana-de-acgucar Hidrolisada (CH) + 0,9 kg ureia pecuaria + 0,1 kg sulfato de aménio (na calda)
+ 50% de silagem de milho (SM); T2= 50% CH + 1,0 kg ureia protegida (na calda) + 50% SM; T3= 50%
CH + 50% SM + 0,9 kg ureia pecuéria + 0,1 kg sulfato de aménio; T4= 50% CH + 50% SM + 1,0 kg ureia
protegida, fornecida no cocho.

Figura 6. Porcentagem de hemicelulose (HEM) e celulose (CEL), submetidas a
diferentes e tempos de exposicao.

Desta forma a disponibilidade tanto da HEM quanto da CEL é de grande
importancia, considerando-se que essas fracdes da fibra sdo fermentadas
pelos microrganismos do rumen com relativa facilidade, todavia, a medida que
aumenta o teor de lignina, esta forma um complexo com esses carboidratos e o
grau de fermentacdo diminuem, podendo chegar até zero, dependendo da
intensidade de lignificacdo. Cada tipo de complexo lignoceluldsico tem um grau
maximo de fermentacdo pelos microrganismos, e este maximo pode ser
alterado quando se faz um processamento do material fiboroso (SILVA, 1984).
Portanto, a aplicacdo conjunta da cal com a ureia é benéfica sob este ponto de
vista.
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Os teores de CT (Tabela 3) nao foram influenciados pelos tratamentos e
tempos de exposicdo da cana-de-acucar a cal (P>0,05). Ferrari (2013)
identificou uma reducao nos teores de CT apods 3 e 6 horas de acao da cal, em
relacdo aos valores para cana in natura. Comportamento semelhante foi
observado por Mota (2008) que obteve 94,05% de CT para cana in natura e
verificou uma reducéo de quase 2% apos a aplicagdo da cal virgem.

Os valores de CNF nao sofreram influéncia dos tratamentos (P>0,05),
oposto ao relatado por Ferrari (2013), ao identificar maiores teores de CNF na
aplicacdo da cal em suspensdo quando comparados a cal aplicada em po,
respectivamente, essa situacdo pode ser devido a contribuicdo da agua para a
solubilizacdo dos CNF.

28
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T1= 50% Cana-de-agucar Hidrolisada (CH) + 0,9 kg ureia pecuaria + 0,1 kg sulfato de aménio (na calda)
+ 50% de silagem de milho (SM); T2= 50% CH + 1,0 kg ureia protegida (na calda) + 50% SM; T3= 50%
CH + 50% SM + 0,9 kg ureia pecuaria + 0,1 kg sulfato de amdnio; T4= 50% CH + 50% SM + 1,0 kg ureia
protegida, fornecida no cocho.

Figura 7. Porcentagem de carboidrato n&o fibroso (CNF) submetidos aos
diferentes tratamento e tempos de exposic¢des.

Entretanto, em relagcdo aos tempos de exposicao da cal a cana-de-
acucar foi identificado uma redugdo nos valores de CNF (24,96%) e ENN

(4,45%) no tempo zero em relacéo as seis horas apos a aplicacao da cal.
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Para as variaveis CNF houve uma interacao significativa em relacdo aos
tratamentos e tempos avaliados (Figura 7). Desta forma, o CNF apresenta-se
uma regressao linear decrescente para os tratamentos 2, 3 e 4 em relacédo aos
tempos de avaliacdo, ou seja, com 0 aumento do tempo houve uma reducéao na
porcentagem de CNF (Figura 7). Enquanto no T1 ajustou-se a regresséo
quadréatica apresentando-se decrescente até 4h ap0s a exposi¢cdo e a partir
deste intervalo nota-se um aumento até 6h apés exposicdo (Figura 7).

Em relacdo a variavel NDT ndo foi constatado diferenca significativa
para ambos os tratamentos (P>0,05), no entanto os tempos apds a aplicacdo
da cal hidratada sobre a cana-de-agucar influenciaram a porcentagem da
variavel estudada (Tabela 3). Na Figura 8 €& possivel observar um
comportamento decrescente de 2,94% no intervalo avaliado, sendo a

regressao linear a que melhor se ajustou aos dados da variavel NDT.
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Figura 8. Porcentagem de nutrientes digestiveis totais (NDT), submetidas a
diferentes tempos de exposicao.

Com base nos resultados obtidos, observou-se que a composi¢céo

bromatoldgica foi mantida, principalmente, no que se refere a PB da cana-de-
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acucar hidrolisada juntamente com a ureia. Neste contexto, produtores rurais
que utilizam a cana-de-acucar hidrolisada tem a possibilidade de associar esta
técnica ao uso da ureia (pecuaria ou protegida), considerando o incremento no
teor proteico da cana-de-agucar, quando comparado com a cana in natura. Do
ponto de vista de logistica de utilizacdo, a hidrélise associada a ureia possibilita
um volumoso de melhor valor nutritivo, de forma pratica e funcional.

Na aplicacdo a seco (cal via p0) apesar de mais simples e féacil
execucao, o operador que for realizar essa pratica, devera observar a questao
da seguranca na aplicacdo e na necessidade da homogeneidade da mistura
final. Torna-se fundamental a observacédo destes aspectos para que a acao
penetrante da cal sobre as particulas da cana-de-acucar seja de forma eficaz, a
fim de proporcionar uma hidrélise adequada. O produtor rural devera verificar
também as condicbes das facas da picadeira (mével ou fixa) para que o
tamanho de particulas de cana ndo seja superior a 10 mm de comprimento.
Isto é necessario para que ocorra a acdo adequada da cal, externa e
internamente a particula da cana-de-acucar.

E interessante observar que até o momento, o teor de proteina bruta,
independentemente do tratamento, foi mantido até seis horas apos a aplicacédo
da cal na hidrélise da cana-de-acucar, ficando evidente que, a hidrélise pode
ser realizada juntamente com a ureia na calda de cal, tendo em vista a
manutencdo do teor protéico até seis horas de aplicacdo sobre a cana-de-

acucar.

4.2. EXPERIMENTO 2: Digestibilidade in vitro dos nutrientes

4.2.1. Avaliagéo in vitro

Os resultados para digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), fibra
em detergente neutro (DIVFDN) e fibra em detergente acido (DIVFDA) da
cana-de-agucar hidrolisada submetida aos diferentes tratamentos sao

apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Valores da digestibilidade in vitro, em porcentagem, da cana-de-
acucar submetida aos diferentes tratamentos experimentais.

Tratamentos? DIVMS DIVFDN DIVEDA
T1 50,742 50,09a 51,242
T2 49,30ab 48,95ab 49,662
T3 48,92ab 48,79ab 49,32ab
T4 45,53b 46,05b 45,29b
Valor de F 4 56* 2,99 ns 6,26**
DMS?, 5% 4,18 4,00 4,10
CV3, % 9,50 9,14 9,27

Tempo (horas)

Zero 49,592 49,39a 49,752
2 49,362 49,20ab 49,452
4 48,902 48,63ab 49,292
6 46,63b 46,66b 47,03b
Valor de F 6,73** 3,12* 4,72**
DMS?, % 1,96 2,65 2,15

CV3, % 4,81 6,51 5,24

Valor de F — Interagéo Tr x Te 0,31 ns 0,52 ns 0,47 ns

Médias seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si (P>0,05), ns= ndo significativo; ** (P<0,01).1T1 =
cana-de-acgUcar hidrolisada (30kg) com cal hidratada (150 gramas) em calda + 0,6 litros de agua + 270
gramas de ureia pecudria + 30 gramas de sulfato de aménio; T2 = cana-de-acucar hidrolisada (30kg) com
cal hidratada (150 gramas) em calda + 0,6 litros de agua + 300 gramas de ureia protegida; T3 = cana-de-
agucar hidrolisada (30kg) com cal hidratada (150 gramas) em p6 + 270 gramas de ureia pecuaria + 30
gramas de sulfato de aménio; T4 = cana-de-acuUcar hidrolisada (30kg) com cal hidratada (150 gramas) em
p6 + 300 gramas de ureia protegida; 2DMS = Diferenca minima significativa; 3CV=coeficiente de variacao;
DIVMS= Digestibilidade in vitro da matéria seca; DIVFDN= Digestibilidade in vitro da fibra em detergente
neutro; DIVFDA= Digestibilidade in vitro da fibra em detergente acido.

Os valores de DIVMS foram superiores (p>0,05) nos tratamentos em
gue a cal hidratada foi aplicada na calda juntamente com a ureia pecuaria (T1),
observa-se que a aplicacdo da cal hidratada em pé, juntamente com a ureia
protegida, influenciou na reducdo da DIVMS (T4), sendo a menor média de
45,53% (p>0,05). Semelhantemente, Ferrari (2013) ao utilizar cal virgem com
alto teor de Oxido de calcio (94,1%), observou esse mesmo comportamento,
onde a cal em suspenséao apresentou maior DIVMS quando comparada com a

cal em po, corroborando com os encontrados por Santos (2007) que
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apresentou valores superiores de DIVMS para cana com cal aplicada em
suspensao em relacdo a em pod, para todos 0s tempos de armazenamento
estudados.

Os resultados para a variavel DIVFDN, seguem a mesma tendéncia da
DIVMS, em que o Tl se mantém em destaque em relacdo aos demais
estudados, esse fato pode ter ocorrido em fungéo da agao alcalinizante da cal,
em virtude da solubilizacédo da fracao fibrosa da cana-de-acucar.

Para as médias DIVFDN (46,05%;) e DIVFDA (45,29%, P<0,01), nos
tratamentos que utlizaram cal hidratada em p6 na hidrdlise mais ureia
protegida apresenta as menores médias. Fato ndo observado por Ferrari
(2013), que identificou maiores valores para DIVFDN e DIVFDA ao utilizar cal
em po para hidrolise. Silva et al. (2006ab) constataram um incremento na
digestibilidade in vitro da MS da cana-de-acUcar submetida ao tratamento com
1,0% de 6xido de calcio. Ja Oliveira et al. (2007) relataram que o tratamento
com 0,5% de o6xido de célcio proporcionou melhoria na digestibilidade in vitro
da MS, fibra em detergente neutro, fibora em detergente acido e lignina.

Moraes et al. (2008) pesquisando novilhas de corte com dietas a base
de cana-de-agucar tratada com Oxido de calcio (CaO 1%), obtiveram valores
meédios para digestibilidade da FDN de 49%.

Para os tratamentos que utilizaram cal em pd mais ureia pecuaria (T3) e
cal na calda mais ureia protegida (T2) ndo houve diferenca minima significativa
(p>0,05) apresentando mesmo comportamento para todas as variaveis
estudadas DIVMS, DIVFDN e DIVFDA.

Em relacdo ao tempo, observa-se que até 4 horas a DIVMS foi mantida
(P>0,05), entretanto, com seis horas ocorre uma reduc¢édo na (p<0,01) DIVMS.
Ainda em relagdo ao tempo podemos constatar que tanto a DIVMS, quanto a
DIVFDN e DIVFDA foram significativas para a regressao polinomial (Figura 9).

Do ponto de vista da regressdao polinomial, houve efeito linear
decrescente com queda na DIVMS da cana-de-agucar hidrolisada a medida
gque o tempo aumentou apods a aplicacéo da cal hidratada em calda ou pé com
a ureia pecuaria + sulfato de amoénio ou ureia protegida. Sendo a menor média

da DIVMS (46,63%) obtida com seis horas ap6s a aplicacdo da cal.
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Figura 9. Digestibilidade in vitro da Matéria seca (DIVMS), fibra em detergente
neutro (DIVFDN) e fibra em detergente acido (DIVFDA) dos
tratamentos com cana-de-acUcar hidrolisada com cal mais ureia
(pecuaria ou protegida).

Para a DIVFDN e DIVFDA o comportamento foi semelhante 46,66%,
obtida as 6 horas (p>0,05) e média de 47,03% (p<0,01), respectivamente
(Tabela 4). Por outro lado, houve efeito quadratico na DIVFDA (Figura 9) da
aplicacdo da cal em p6 ou calda, juntamente com a ureia pecuéria ou protegida
sobre a cana picada, a medida que aumentou o tempo, enquanto na DIVFDN,
o comportamento foi semelhante a DIVMS, observando um decréscimo a
medida que houve aumento no tempo

De modo geral as médias de DIVMS, DIVFDN e DIVFDA, sofreram uma
reducdo em relacdo aos tempos avaliados (Tabela 4 e Figura 9), infelizmente
em decorréncia do preconizado pela técnica da hidrélise ao recomendar o
fornecimento da cana apos 6 a 8 horas a aplicacéo da cal sobre a cana picada,
neste estudo demostrou-se um fator negativo, em decorréncia da reducao na
digestibilidade in vitro.

Contudo, ressalta-se, que o declinio na DIVMS, DIVFDN e DIVFDA as 6

horas em relacdo a zero hora, foi de 5,91%, 5,52% e 5,46%, respectivamente,
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relacdo pouco expressiva do ponto de vista nutricional. Portanto, devido a
pequena alteracdo na digestibilidade in vitro e face a logistica do uso material e
maximizacdo do sistema de producdo, uma vez que poupa o trabalhador,
promove economia de Oleo diesel, diminui o desgaste de equipamentos e
possibilita o corte da cana-de-agUcar em intervalos de tempo maiores, podendo
ser fornecida aos animais até 72 horas apos picada e hidrolisada, salientando o
beneficio da aplicacdo da cal juntamente com a ureia diretamente na calda da

hidrolise sobre a cana-de-acucar.

4.3. EXPERIMENTO 3: Efeito da cana hidrolisada associada a ureia sobre
0 consumo, digestibilidade aparente e parametros rumais em
bovinos da raca Nelore.

4.3.1. Consumo e digestibilidade aparente

N&do foram verificadas diferencas significativas (p>0,05) para o0s
tratamentos em relacdo as variaveis avaliadas, para o0 consumo de nutrientes e
os coeficientes de digestibilidade aparente (Tabela 5). Considerando os valores
da digestibilidade aparente foram observados os valores médios de MS
(54,64%), PB (56,25%) FDNc (42,18%) e FDA (49,41%).

O CMS néo variou de acordo com os tratamentos oferecidos aos bois
(Tabela 5), diante disso, ressalta-se a estabilidade dos alimentos ofertados
independente dos tratamentos que foram submetidos. Sendo importante
observar que os tipos e/ou formas de utilizagdo das ureias (pecuaria ou
protegida) ndo restringiram o consumo do alimento pelos animais assim como
o volumoso, que neste caso foi exclusivamente cana-de-acgucar hidrolisada
com cal hidratada.

Com base nos resultados apresentados, nota-se que os coeficientes de
digestibilidade aparente da MS variaram de 14,02% entre os tratamentos. Da
mesma forma a digestibilidade aparente da PB, FDNc e FDA apresentaram

variacOes de 17,24%; 14,40% e 16,95% respectivamente.
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Tabela 5. Médias, erro padrdo da média (EPM) e valores de P para o consumo
de nutrientes e coeficientes de digestibilidade aparente das fracoes
alimentares dos tratamentos experimentais.

Tratamentos?
Parametros T1 T2 T3 T4 CV (%) ValordeF
Consumo (kg dia)
CMS 8,35 8,62 8,05 8,59 4,55 1,89 ns
CPB 1,42 1,47 1,37 1,46 5,62 1,32 ns
CFDN 4,46 4,59 4,37 4,56 3,54 1,63 ns
CFDA 3,50 3,59 3,42 3,56 2,65 2,33 ns
Digestibilidade aparente (%)
MS 58,32 54,53 50,14 55,58 13,72 0,82 ns
PB 59,64 58,14 49,36 57,89 17,09 0,94 ns
FDNc 45,91 40,85 39,30 42,67 22,68 0,35 ns
FDA 54,23 47,57 45,04 50,83 20,91 0,60 ns

1T1; T2; T3 e T4: T1 = cana-de-agUcar hidrolisada com cal hidratada (150 gramas) + 0,6 litros de agua +
270 gramas de ureia pecuéria + 30 gramas de sulfato de aménio; T2 = cana-de-agucar hidrolisada com
cal hidratada (150 gramas) + 0,6 litros de agua + 300 gramas de ureia protegida; T3= cana-de-acUcar
hidrolisada com cal hidratada (150 gramas) + 270 gramas de ureia pecuéria + 30 gramas de sulfato de
amobnio e T4= cana-de-aglcar hidrolisada com cal hidratada (150 gramas) + 300 gramas de ureia
protegida; ns= ndo significativo; ** (p>0,05).

Salienta-se que, em decorréncia dos coeficientes de digestibilidade
aparente terem sido semelhantes a hidrélise da cana-de-acUcar pode ser
realizada tanto com a adicdo de ureia pecuaria + sulfato de aménio, quanto
com a ureia protegida, na calda de cal hidratada ou mesmo quando a cal é
aplicada em po6. Neste contexto, mesmo a cana permanecendo armazenada
por um periodo de 6 a 48 horas apds a aplicacdo da calda com cal + ureia ou
em po, para posteriormente ser oferecida aos animais, além de nado prejudicar
o consumo e a digestibilidade, aumentou o teor protéico da cana hidrolisada.
Em adicdo, a aplicagdo conjunta da ureia com a cal hidratada, na calda ou em
po sobre a cana picada, facilita a utilizacéo, em termos de logistica.

Tudo indica que a presenca do nitrogénio ndo protéico (ureia pecuaria
ou protegida), proporciona condicdes adequadas aos microrganismos, pois

atuaram da mesma forma, proporcionando digestibilidade semelhante. Outro
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aspecto interessante é que pelo fato do consumo e da digestibilidade terem
sido semelhantes, reforca a alternativa da conciliacdo da elevagdo do teor
protéico da cana (EMBRAPA, 2004) com a técnica da hidrélise com cal
(OLIVEIRA, 2010).

Considerando-se o produtor de leite (ponto de vista pratico) a
associacdo da aplicacdo da calda da cal com a ureia, torna-se interessante
para fins de hidrolise da cana-de-acUcar, minimizando o custo da racéo, por
exemplo, para vacas leiteiras, devido ao custo da cana-de-acucar ser muito
baixo frente a outros volumosos. Salienta-se ainda que a ureia + sulfato de
amonio também tem custo baixo.

Segundo Oliveira (2010) a técnica da hidrélise da cana-de-agucar com
cal hidratada (elevado teor de hidréxido de calcio, = 95%) e de cal virgem
(6xido de calcio, = 94%), proporciona melhoria no valor nutritivo da cana-de-
acucar, além de preservar a qualidade da mesma até 3 dias apos a hidrélise
(evita o crescimento de microrganismos deterioradores da cana, como por
exemplo de leveduras). Aliado aos aspectos jA mencionados tem a questdo da

logistica de utilizacdo da cana-de-agucar hidrolisada juntamente com a ureia.

4.3.2. Parametros ruminais (pH e N-NH3)

A determinacdo do pH do liquido ruminal foi por meio de amostras de
material coletados diretamente via cénula ruminal imediatamente antes da
alimentacdao, referindo-se aos tempos 0, 2, 4, 6 e 8 horas (Tabela 6).

Ndo houve diferencas estatisticas (p>0,05) entre os tratamentos para
as concentracfes de pH, contudo as 2 e 4 horas apds a alimentacao, pode-se
notar uma variagdo nas medias para ambos os tratamentos. Sendo de 9,05% e
6,32%, entre a maior e menor média apresentada para 2 e 4 horas apés a
alimentacdao, respectivamente.

A manutencéo destas condi¢cdes é de fundamental importancia para as
atividades dos microrganismos celuloliticos (COELHO DA SILVA e LEAO,
1979). Cerca de 60 a 90% do nitrogénio consumido pelos animais € convertido
em amonia pela atividade bacteriana ruminal e deste, 50 a 70% pode ser
derivado da amoénia (KOZLOSKI, 2002).
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Tabela 6. Médias da pH do liquido ruminal, até 8 horas apds a alimentacéo, da
cana-de-agucar submetida aos diferentes tratamentos.

Horas apo6s alimentacéo

Tratamentos!?
0 2 4 6 8
T1 6,88 6,81 6,77 6,72 6,70
T2 6,87 6,77 6,74 6,58 6,54
T3 7,05 6,92 6,94 6,93 6,91
T4 7,02 6,81 6,68 6,66 6,76
Valor de F 3,81 ns 6,06* 752 349ns 3,11ns
DMS?, % 0,34 0,56 0,33 0,59 0,91
CV3, % 2.02 3.40 2,01 3,61 5,59

1T1 = cana-de-aglcar hidrolisada com cal hidratada (150 gramas) + 0,6 litros de agua + 270 gramas de
ureia pecuaria + 30 gramas de sulfato de aménio; T2 = cana-de-acUcar hidrolisada com cal hidratada (150
gramas) + 0,6 litros de 4gua + 300 gramas de ureia protegida; T3 = cana-de-agucar hidrolisada com cal
hidratada (150 gramas) + 270 gramas de ureia pecuaria + 30 gramas de sulfato de aménio; T4 = cana-de-
acucar hidrolisada com cal hidratada (150 gramas) + 300 gramas de ureia protegida; 2DMS = Diferenca
Minima Significativa; 3CV = Coeficiente de Variagdo; ns = n&o significativo (p>0,05).

Segundo Orskov (1988) e Hoover (1986), a digestao é prejudicada com
pH inferior a 6,2. Neste sentido, nenhuma das amostras apresentaram valores
inferiores aos sugeridos por estes autores, porém, proximos ao minimo
sugerido para nao haver reducdo na digestdao da fibra e dentro da faixa
preconizada para 0 maximo crescimento microbiano, que devem estar entre 5,5
e 7,0 (FURLAN et al., 2006).

N&o houve diferencas estatisticas (p>0,05) entre os tratamentos para
as concentragbes de N-NHs apresentados na Tabela 7. A média geral, de
nitrogénio amoniacal dos quatro tratamentos foi: 34,16; 34,15; 32,15 e 32,85
nos tempos 0; 2; 4, 6 e 8 horas apés a alimentacdo, respectivamente.
Considerando-se as médias de pH e de nitrogénio amoniacal, a oscilacao foi
muito pequena entre os tratamentos em funcdo dos tempos de alimentacéo.

A concentracdo de amonia pode ser usada como indicador da eficiéncia
de sua utilizacdo no ramen. Altas concentracbes de amoénia ruminal resultam
em maior absorcédo liquida de nitrogénio amoniacal (N-NHs) pelas paredes do
rimen, conversao em ureia e consequentes perdas através da excrecao
urinaria (ASSIS et al., 2004).
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Tabela 7. Médias de nitrogénio amoniacal (mg/dL) até 8 horas apds a
alimentacdo, da cana-de-agucar submetida aos diferentes
tratamentos experimentais.

Horas ap0s alimentacéo

Tratamentos?
0 2 4 6 8
T1 31,75 45,75 34,75 33,07 25,50
T2 36,50 41,00 31,25 31,75 30,25
T3 31,50 32,75 37,75 31,00 27,75
T4 34,00 36,50 35,00 28,50 30,25
Valor de F 0,16 ns 2,09 ns 0,39 ns 0,66 ns 0,50 ns
DMS3(%) 28,12 19,02 20,88 11,57 15,85
CV4(%) 34,35 19,93 24,59 15,20 22,78

1T1 = cana-de-aglcar hidrolisada com cal hidratada (150 gramas) + 0,6 litros de agua + 270 gramas de
ureia pecuéria + 30 gramas de sulfato de amdnio; T2 = cana-de-acUcar hidrolisada com cal hidratada (150
gramas) + 0,6 litros de 4gua + 300 gramas de ureia protegida; T3 = cana-de-ac¢ucar hidrolisada com cal
hidratada (150 gramas) + 270 gramas de ureia pecuaria + 30 gramas de sulfato de amoénio; T4 = cana-de-
acucar hidrolisada com cal hidratada (150 gramas) + 300 gramas de ureia protegida; 2DMS = Diferenca
Minima Significativa; 3CV = Coeficiente de Variacdo; ns = n&o significativo (p>0,05).

Os valores médios encontrados neste estudo ficaram acima dos
descritos na literatura para maximo crescimento microbiano. Sendo a
concentracdo minima de N-NH3 necesséria para manter o0 crescimento
microbiano maximo, variando conforme a fermentacédo da dieta, desta forma,
sédo apresentados na literatura uma faixa de valores das concentragdes de N-
NHs ruminal requeridos: 5 mg/dL (SATTER e ROFFLER, 1975); 23,5 mg/dL
(MEHREZ et al., 1977); 6,3 a 27,5 mg/dL (ORTEGA et al., 1979); e 3,3 a 8,5
mg/dL (KANG- MERZNARICH e BRODERICK, 1981).

Segundo PEARSON e SMITH, (1943) citado por BARTLEY e HELMER,
(1971), 100g de fluido ruminal pode converter 100mg de uréia em amdnia em 1
hora. No entanto, o maior problema na utilizacdo eficiente da uréia pelos
microrganismos do riumen é a rapida liberacdo da amoénia que ndo coincide
com o aproveitamento microbiano ocasionando perdas, 0 que ocorre,
principalmente, devido a baixa disponibilidade de carboidratos rapidamente
fermentaveis (PAIXAO; VALADARES FILHO e LEAO, 2006).

No entanto, Gongalves (2006) definiu que, para as condi¢des tropicais, 0
nivel minimo de concentragdo de nitrogénio amoniacal no fluido ruminal seria

de 10mg/dl. Estes valores podem variar de 1-76 mg/dl, dependendo dos teores
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de proteina e de carboidratos fermentaveis da dieta, refletindo em mudancas
na populacdo microbiana (NOCEK e RUSSEL, 1988).

4.4. EXPERIMENTO 4: Desempenho de vacas da raga Girolando
alimentadas com cana hidrolisada mais ureia

4.4.1. Consumo

De acordo com a Tabela 8, pode-se observar que nédo houve diferenca
significativa entre os tratamentos estudados para a variavel consumo de
matéria seca, fato evidenciado também para os consumos de estrato etéreo,
proteina bruta, fibra em detergente neutro e acido, nutrientes digestiveis totais.

O CMS néo variou de acordo com os tratamentos oferecidos as vacas
(Tabela 8), diante disso, ressalta-se a estabilidade dos alimentos ofertados
independente dos tratamentos que foram submetidos. Assim, é importante
observar que os tipos e/ou formas de utilizagdo das mesmas néo restringiram o

consumo dos alimentos pelas vacas.

Tabela 8. Médias (kg/vaca/dia), coeficientes de variacdo (CV) e valores de F
para 0os consumos de matéria seca (CMS), extrato etéreo (CEE),
proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em
detergente acido (CFDA), nutrientes digestiveis totais (CMO) de
acordo com os tratamentos experimentais.

Tratamentos?
Variaveis CV (%) Valor de F
T1 T2 T3 T4
CMS 15,58 15,69 15,25 15,40 5,12 1,80 ns
CEE 0,34 0,34 0,33 0,34 4,93 1,95 ns
CPB 2,56 2,58 2,51 2,56 5,20 2,13 ns
CFDN 5,85 5,93 5,74 5,76 5,81 1,65 ns
CFDA 3,30 3,35 3,25 3,25 5,56 1,44 ns
CNDT 12,10 12,18 11,84 11,99 4,96 1,82 ns

1T1 = cana-de-agucar hidrolisada (30kg) com cal hidratada (150 gramas) em calda + 0,6 litros de agua +
270 gramas de ureia pecuaria + 30 gramas de sulfato de amdnio; T2 = cana-de-agUcar hidrolisada (30kg)
com cal hidratada (150 gramas) em calda + 0,6 litros de agua + 300 gramas de ureia protegida; T3= cana-
de-acucar hidrolisada (30kg) com cal hidratada (150 gramas) em p6 + 270 gramas de ureia pecuaria + 30
gramas de sulfato de amonio; T4= cana-de-agUcar hidrolisada (30kg) com cal hidratada (150 gramas) em
p6 + 300 gramas de ureia protegida. 2CV = Coeficiente de Variagdo; ®®Médias seguidas de letras
diferentes nas linhas se diferem em 5% no Teste de Tukey **(p>0,05); ns = N&o Significativo.
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Mendonca et al. (2004) observaram que vacas holandesas alimentadas
com racdes a base de cana de acgucar in natura afirmam que o consumo foi de
15,8 kg de uma racdo de 50% de volumoso resultando em producgdes diarias
de 20,1 kg, em que se verifica que os valores foram proximos aos obtidos
nesse estudo (Tabela 8). J& Queiroz et al. (2008) verificaram que 0 consumo
de matéria seca em cana de acucar (22,3 kg/dia) e silagem de cana de acucar
(23,5 kg/dia) ndo apresentaram diferenca.

Valvasori et al. (1995) avaliaram niveis de substituicdo de silagem de
milho por cana-de-acucar em vacas com producdes médias diarias em torno de
19 kg de leite e, embora ndo tenham encontrado diferencas significativas no
total de MS ingerida, notaram diferencas quanto ao consumo de volumosos
(12,10; 10,19 e 7,73 kg de MS/dia para os niveis de substituicdo de 0, 50 e
100%), justificando que o maior teor de lignina da cana-de-acucar pode ter
afetado o consumo.

Concordando com os resultados encontrados nesse experimento,
Aquino et al. (2007) afirma que adicdo de ureia em niveis de até 1,5% na MS
da dieta, ndo alterou o consumo de MS em vacas leiteiras.

Quantidades adequadas de carboidratos de média e rapida fermentacéo
maximizam a utilizacdo da ureia, que aumenta a digestibilidade da fibra da
dieta pelo aumento dos micro-organismos ruminais. Por conseguinte, ha um
aumento na taxa de passagem dos alimentos, o que favorece o consumo de
MS, ja que o rumem esvazia mais rapidamente (GUIMARAES JUNIOR et al.,
2007).

O CEE foi semelhante para os tratamentos do mesmo modo como o
CMS também ndo mostrou diferenca (Tabela 8). Em estudo com diferentes
proporcdes de cana-de-acucar (40, 50 e 60%) in natura acrescidos de ureia
oferecidos na dieta de vacas leiteiras (média 22 kg/dia), foi observado uma
variacdo na porcentagem do EE, observou-se que a medida que a cana-de-
acucar na dieta foi reduzida, resultou numa diminui¢cdo no EE (COSTA et al.,
2005).

Os consumos de proteina bruta (CPB) ndo foram afetados pelos
tratamentos estudados (Tabela 8), no entanto, os valores encontrados estéao

dentro das normas para atender as exigéncias descritas pelo NRC (2001).
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Oliveira et al. (2007) estudando vacas lactantes com 580 kg de PV, com
30 semanas de lactacdo (producdo 20 kg/dia de leite) observaram uma
variacdo no CPB (dieta a base de cana-de-agucar sem substituicdo do milho do
concentrado), no entanto, 0s niveis encontrados também estavam de acordo
com as normas preditas para o consumo desse nutriente.

O CFDN, bem como o CFDA néao foram significativos para aos diferentes
tratamentos (Tabela 8). Os resultados encontrados nesse estudo corroboram
com os verificados por Magalhdes et al. (2004) que também n&o constataram
diferenca no consumo de FDN quando forneceram dietas com niveis
crescentes de ureia.

Mertens (1992) afirma que a ingestdo 6tima de FDN para vacas em
lactacao fica em torno de 1,2% do peso vivo. Aguiar et al. (2013) acreditam que
0s niveis de proteina degradavel no rimen dos tratamentos propostos em
estudo, foram suficientes para promoverem uma digestdo ruminal adequada e,
manterem o mesmo nivel de consumo.

Para a variavel CNDT, nao foi observado efeito significativo com relacao
aos tratamentos avaliados nesse estudo (Tabela 8). No entanto, alguns
estudos verificaram redugfes nos consumos de NDT, quando se deu um

aumento na utilizacdo de cana-de-acucar in natura (MAGALHAES et al., 2006).

4.4.2. Producao e composicao quimica do leite.

BN

Dados referentes a producdo e a composicdo do leite das vacas
submetidas aos diferentes tratamentos sdo apresentados na Tabela 9, bem
como os coeficientes de variacao e os valores de F.

A composicédo do leite, de acordo com a legislacao vigente no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2011) que determina
valores minimos de seus componentes, é norma para que o produto apresente
teor de gordura de 3%, proteina total de 2,9% e extrato seco desengordurado
de 8,4%.

Os valores médios encontrados no leite das vacas submetidas aos
guatro tratamentos desse estudo foram 3,58; 2,97 e 8,28% para teor de
gordura, proteina e extrato seco desengordurado, respectivamente, isto é,

valores adequados com o padrao preconizado na legislacdo brasileira. Esses
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valores sao similares aos relatados por Silva Janior et al. (2015) que
constataram valores de gordura, proteina e sélidos totais iguais a 3,53; 3,99 e
10,12%, respectivamente, para o leite proveniente de vacas da raca Girolando.

N&ao foi observada diferenca (p>0,05) para producédo de leite e producao
de leite corrigida para 3,5% de gordura (Tabela 9) que variaram de 20,30 kg/d a
19,61 kg/d e de 20,66 a 19,64, respectivamente, em relacdo aos diferentes
tratamentos. Esta produtividade também foi semelhante a encontrada por
Teixeira Junior (2008) em experimento com vacas alimentadas com cana-de-
acucar hidrolisada com cal hidratada (0,5%) que obtiveram em média 20,18 kg
leite/dia e sendo este superior ao encontrado por Alves et al. (2010), de 14,78 e
16,49 (p>0,05) para vacas mesticas (Holandés x Gir), alimentadas com cana in
natura e cana hidrolisada com cal hidratada com 1,0% da matéria natural,

respectivamente.

Tabela 9. Valores médios de producéo de leite corrigida (PLC) ou nao (PL)
para 3,5% de gordura e teores médios de gordura (G), proteina bruta
(PB), extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD)
do leite, nos tratamentos experimentais.

. Tratamentos!
Parémetros CV (%) F

T1 T2 T3 T4

Producdo de leite, kg/d 20,30 20,28 2018 1961 401  1,12ns
Produgdo de leite, 35% 20,66 20,40 20,33 19,64 4,12  1,27ns

Composicao do leite, %

Gordura 3,65 3,57 3,57 3,54 3,21 1,26 ns
Proteina 2,99 2,98 2,97 2,96 1,80 0,45 ns
Lactose 4,38 4,36 4,37 4,36 1,02 0,43 ns
Sélidos totais 11,96 11,86 11,85 11,79 1,41 1,42 ns
ESD 8,31 8,28 8,27 8,24 1,19 0,54 ns
NUL, mg/dL 21,45a 21,17a 20,54ab 19,08b 5,32 7,44*%
Peso Corporal (Kg) 523,88 517,13 526,13 530,13
Escore corporal 2,93 2,87 2,93 2,93

1T1= 50% Cana-de-acUcar Hidrolisada (CH) + 0,9 kg ureia pecuéria + 0,1 kg sulfato de aménio (na calda)
+ 50% de silagem de milho (SM); T2= 50% CH + 1,0 kg ureia protegida (na calda) + 50% SM; T3= 50%
CH + 50% SM + 0,9 kg ureia pecuaria + 0,1 kg sulfato de amdnio, fornecidos no cocho; T4= 50% CH +
50% SM + 1,0 kg ureia protegida, fornecida no cocho; NS: N&o significativo; CV: Coeficiente de variagéo;
ESD: Extrato seco desengordurado; NUL: Nitrogénio ureico do leite; Escore corporal: 1 (muito magra) a 5
(muito gorda); Eficiéncia Produtiva = kg matéria seca/ kg producéo de leite.
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Os teores de gordura, proteina, lactose, solidos totais e extrato seco
desengordurado (ESD) do leite ndo diferiram entre os tratamentos (Tabela 9).
Esses resultados concordam com os obtidos por Alves et al. (2010) ao utilizar
oxido de calcio como agente alcalinizante na cana. Da mesma forma Costa et
al. (2005) e Aquino et al. (2007) ndo observaram diferengas na composicédo do
leite de vacas contendo 1,0 e 1,5% de ureia em suas dietas respectivamente.

Semelhante a esse estudo, Souza et al. (2010) e Santos et al. (2011)
também nao encontraram diferenca na producdo de leite com a inclusao de
ureia (protegida ou n&o) na dieta.

Fato interessante, que reforca a adocdo conjunta da técnica
desenvolvida pela Embrapa (cana-de-acUcar in natura + ureia) com a técnica
da hidrdlise (cana-de-acucar hidrolisada cal), ou seja, os produtores de leite
poderdo hidrolisar a cana-de-agucar juntamente com a ureia pecudria + sulfato
de amonio ou ureia protegida. Desta forma, elimina-se uma operagdo na
pratica, minimizando o uso da mao de obra, ao utilizar a adicdo da ureia
diretamente no processo de hidrélise.

Do ponto de vista do potencial da cana-de-acgucar hidrolisada com cal na
alimentacdo de vacas leiteiras, salienta-se o bom desempenho dos animais
(TEIXEIRA JUNIOR., 2008; SFORCINI, 2009; ALVES, 2010). Outro aspecto
interessante ao uso da cana-de-acucar hidrolisada quando associada a silagem
de milho é o aumento da producdo de leite com reducdo do custo do
quilograma produzido (SFORCINI, 2014), tendo em vista o menor valor da
cana-de-acucar hidrolisada em relacéo a silagem de milho.

Quanto ao uso da ureia, desde que utilizada criteriosamente, constitui
uma fonte adequada, eficiente e de baixo custo na alimentacdo de vacas
leiteiras (GUIMARAES JUNIOR et. al., 2007). Segundo Santos; Voltolini e
Pedroso, (2005), racdes que contenham a cana-de-agUcar necessariamente
devem-se corrigir o teor protéico das mesmas. Neste contexto, a técnica da
EMBRAPA que utiliza a cana-de-agUcar associada com a ureia pecuaria,
possibilita que o teor de proteina bruta da cana, por volta de 3,00% aumente
para aproximadamente 12% e de forma viavel economicamente.

Em relacdo a ureia protegida na alimentacdo de vacas leiteiras, quer em

substituicdo ou ndo a ureia pecuéria, Akay et al. (2004); Carrareto (2007);
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Paula et al. (2009); Souza et al. (2010) e Santos et al. (2011) demonstraram 0s
beneficios em relagdo ao desempenho das vacas.

No presente estudo, verificou-se que a hidrolise com uso da calda de cal
com a ureia pecudria + enxofre ou ureia protegida, ocorreu sem problemas,
uma vez que se comparando a producéo de leite das vacas que receberam a
ureia (protegida ou n&o) no cocho, apresentaram-se semelhante (p>0,05).

Contudo, os tratamentos influenciaram as médias de nitrogénio uréico do
leite (P>0,05), cujas médias foram de: 21,45; 21,17; 20,54 e 19,08 mg/dL nos
tratamentos T1, T2, T3 e T4, respectivamente (Tabela 9). A média geral foi de
20,56 mg/dL, valores superiores aos relatados por Miranda (2015) para vacas
da raca holandesa (16,2 mg/dL), sendo 0s niveis normais aceitos estdo entre
10 a 16 mg/dl, equivalentes a 21,4 a 34,2 mg/dl de ureia (CAMPQOS, 2002).

Desta forma, nota-se uma diferenca de 12,42% entre a menor e maior
média, o que pode ser explicado pela influéncia de varios fatores, geralmente o
NUL sofre muita interferéncia de fatores como manejo dos animais, genética,
periodo de lactacao, clima, dieta muito diferentes e possiveis variacbes dentro
do rebanho, que faz com que a variacado entre animais e entre experimentos
seja muito grande que sao atribuidos ao equilibrio da proteina e dos teores de
carboidratos da dieta.

Doska (2010) encontrou uma média de NUL superior (p<0,01) em vacas
primiparas (16,2 mg dL') comparadas as médias de vacas com 2 (16 mg.dL?)
e 3 ou mais partos (15,5 mg.dL?), e obteve um efeito linear da covariavel idade
da vaca ao parto, evidenciando que vacas mais jovens apresentaram meédias
de NUL superiores (p<0,01) as vacas mais velhas. Isto pode ser explicado pela
menor producédo de leite das vacas primiparas e também ao fato de os animais
nessa categoria apresentarem um metabolismo mais acelerado e com isso,
terem uma maior capacidade de utilizacdo dos aminoacidos e menor
transformacao em ureia.

Signoretti et al. (2013) avaliaram niveis de suplementacdo em pastagem
de capim tanzania em vacas leiteiras mesticas e encontraram valores de NUL
de 14,72 a 16,79 mg/dL. Oliveira et al. (2014) avaliaram dois niveis de PB (14%

e 18%) no concentrado em vacas leiteiras mesticas em pasto rotacionado de



56

capim-tanzéania, independentemente do nivel de concentrado e de PB, com
variagao de 13,02 a 15,96 mg/dL.

A proteina da dieta sofre degradacdo no rimen e quando oferecida em
excesso € convertida em amonia, absorvida para a corrente sanguinea,
transformada em ureia no figado e excretada pela urina ou reciclada para o
trato digestivo superior. Os valores mais elevados de NUL podem ser
indicativos de excesso de amdnia absorvida pelo raimen em relacdo a menor
producao de leite, ou seja, uma menor diluicdo do nitrogénio ureico do leite.

Portanto, os valores de NUL apresentado neste trabalho podem estar
ligados aos elevados teores de proteina bruta utilizados neste experimento
(Tabela 1), grupos de animais distintos (primiparas X multiparas) e utilizacéo
NNP, que ao avaliar a composi¢cdo dos tratamentos mais especificamente
relacionada as caracteristicas das ureias utilizadas, nota-se médias de 21,45;
20,54 e 21,17; 19,08, para ureia pecuaria e ureia protegida, respectivamente,
de modo geral valores menores para 0s tratamentos que utilizaram ureia
protegida (T2;T4), apesar de ndo ter sido encontrada diferenca no teor de NUL,
Miranda (2015) identificou uma tendéncia para menores valores quando a ureia
de liberacéo lenta n&o era utilizada.

De modo geral, foram semelhantes (p>0,05) as médias do peso corporal
e escore da condicdo corporal (ECC) para vacas nos diferentes tratamentos.
Sendo esta uma ferramenta importante para a avaliacdo das dietas
experimentais € a condicdo de escore corporal, que pode explicar se as
alteracdes de consumo afetaram as caracteristicas fisicas dos animais, ja que
a medida do peso vivo pode ser alterada devido a idade gestacional, tamanho
do bezerro, data de parto, hidratacéo e jejum (WILDMAN et al., 1982)

4.4.3. Parametros sanguineos

Nao houve diferenca (p>0,05) entre os tratamentos experimentais com
cana-de-agucar hidrolisada e silagem de milho ao adicionar ureia na calda da
hidrolise ou diretamente no cocho para as concentracfes de glicose, colesterol,
C-HDL, ureia, proteinas totais e albumina no sangue (Tabela 10).

Os constituintes do plasma sanguineo exibem relagdo direta com a

composicdo quimica e a digestibilidade dos componentes da dieta. Desta
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forma, os ingredientes da racédo apresentam efeitos sobre a composi¢do do
plasma e, em consequéncia, sobre a composi¢cdo do leite, determinando, em

parte, a qualidade desse produto.

Tabela 10. Metabdlitos plasmaticos em funcéo dos tratamentos experimentais.

Tratamentos?
Parametros ValordeF CV%
T1 T2 T3 T4
mg/dL
Glicose 45,54 47,05 47,63 50,60 2,51 ns 11,22
Colesterol 127,96 147,67 142,48 143,78 0,37 ns 18,91
C-HDL 100,02 100,47 89,80 117,13 1,34 ns 28,44
Ureia 32,05 29,71 26,08 27,37 5,48 ns 9,17
g/dL
Proteinas Totais 8,65 8,82 8,50 8,94 1,15ns 6,26
Albumina 3,20 2,98 3,24 3,44 1,07 ns 14,07

1T1= 50% Cana-de-acUcar Hidrolisada (CH) + 0,9 kg ureia pecuéria + 0,1 kg sulfato de amonio (na calda)
+ 50% de silagem de milho (SM); T2= 50% CH + 1,0 kg ureia protegida (na calda) + 50% SM; T3= 50%
CH + 50% SM + 0,9 kg ureia pecuéria + 0,1 kg sulfato de aménio, fornecidos no cocho; T4= 50% CH +
50% SM + 1,0 kg ureia protegida, fornecida no cocho; C-HDL: Colesterol-lipoproteina de alta densidade;
ns = nao significativo.

Dirksen e Breitner (1993) relataram que os componentes bioquimicos
sanguineos mais comumente determinados no perfil metabdlico representam
as principais vias metabdlicas do organismo, das quais a glicose, o colesterol e
o betahidroxibutirato representam o0 metabolismo energético; a ureia, a
hemoglobulina, as globulinas, a albumina e as proteinas totais representam o
metabolismo proteico.

Adicionalmente, sdo estudados metabdlitos indicadores do
funcionamento hepatico, tais como as enzimas aspartatoaminotransferase
(AST), gama glutamiltransferase (GGT) e glutamato desidrogenase (yGT), bem
como albumina, colesterol total e suas fracbes LDL, VLDL e HDL,
representando o lipidograma completo (GONZALEZ, 1997). Por isso, variagbes
dos metabdlicos sanguineos em vacas leiteiras permitem estimar 0 processo

de adaptacdo metabdlica a novas situacgdes fisiologicas ou de alimentacao.
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A concentragcdo de glicose plasmética ndo foi influenciada pelos
tratamentos experimentais (Tabela 10) sendo estes resultados semelhantes
aos estudos realizados por Calixto Junior et al. (2010) e Martins et al. (2011)
que verificaram concentracdo semelhante de glicose plasmatica em vacas
alimentadas com silagem de milho e cana-de-ac¢Ucar in natura.

A manutencdo da concentracdo de glicose plasmatica se relaciona a
relativa estabilidade nas concentracdes de glicose em ruminantes,
permanecendo dentro dos valores de referéncia (40 a 74 mg/dL) citados por
Rebhun (2000). Estes valores, demonstram que a sintese de leite ndo foi
prejudicada pela glicose sanguinea, segundo Van Soest (1994), uma vez que,
a maioria da glicose proveniente do sangue é utilizada para sintese de lactose
e o restante (aproximadamente 20%) para sintese de glicerol e fornecimento de
energia no processo hiossintetico, sendo a glicose sanguinea o principal fator
limitante para a sintese de leite.

Sabe-se que a glicose € responsavel por inimeras funcbes no
organismo do ruminante e uma alteracdo na taxa de glicose sanguinea seria
um indicativo de problemas no organismo do animal. Assim sendo, a taxa de
glicose sanguinea das vacas foi considerada normal independente da forma de
utilizacao da ureia.

Constatou-se que né&o houve efeito dos tratamentos experimentais
(p>0,05) sobre a concentracdo de colesterol, C-HDL no plasma das vacas
alimentadas com cana-de-agucar hidrolisada e silagem de milho mais ureia na
calda da hidrdlise ou diretamente no cocho. Permanecendo dentro da faixa de
referéncia considerada normais (116,0 a 147,9 mg/dL) descrita por Pogliani
(2006).

O colesterol € armazenado nos tecidos na forma de ésteres de colesterol
sendo o0 precursor dos esteroides do organismo, como corticosteroides,
horménios sexuais, acidos biliares e vitamina D. Aproximadamente 50% do
colesterol se origina no figado, 15% no intestino e uma grande proporcao do
restante na pele. A sintese ocorre a partir do acetil-CoA, que por sua vez,
provém do acido acético produzido no riumen pela fermentacédo da fibra da
dieta, dependendo do estado nutricional (KANEKO, 2008).
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Sforcini (2014) estudando vacas holandesas, pos-pico de lactacdo (85
dias em média), utilizando cana-de-acucar hidrolisada em substituicdo da
silagem de milho determinou valores médios de 228,23 mg/dL, estes ficando
acima dos descritos neste trabalho e da faixa de referéncia. Contudo, Pogliani
(2006) constatou que existe uma grande variagdo nos niveis séricos
encontrados na literatura, sendo que os principais fatores causadores desta
variabilidade fisiolégica podem estar relacionados com a raga, 0 sexo, O
sistema de criacéo (dieta e alimentacao) e, principalmente, a idade, o parto e o
puerperio.

Campos et al. (2007) observaram que o metabolismo energético de
vacas holandesas, nas semanas 2, 5, 8 e 11 pds-parto, mostraram uma ampla
variacdo dos niveis de colesterol de forma crescente a medida que avangou a
lactacéo.

Arave et al. (1975) encontraram em vacas sadias valores de colesterol
iguais a 121,4mg/dl. Para Grummer e Carrol (1988) os valores de colesterol
para bovinos sadios foram iguais a 118mg/dl. Segundo Costa (1991) que
estudou a influéncia do puerpério nos teores séricos de colesterol de bovinos
da raga Holandesa, e encontrou os seguintes resultados, 96,2+19,9mg/dl (15
dias pré-parto), 91,1+21,0mg/dl (até 10 dias apds o parto) e 133,0+25,8mg/dl
(entre 20 — 30 dias ap06s o parto). Kaneko et al. (1997) consideram que 0s
teores séricos de colesterol adequados para bovinos sadios oscilam entre 80 e
120mg/dI.

Com relacdo as concentracOes de ureia no sangue (Tabela 10), néao
houve efeito (p>0,05) entre os tratamentos, contudo, os animais alimentados
cana-de-acucar hidrolisada + silagem de milho associadas com ureia na calda
apresentaram maior nivel de ureia no sangue (P>0,05) e consequentemente
maior nitrogénio ureico, estes valores estdo de acordo com o intervalo de 25 a
57 mg/dL e 15 a 40 mg/dL (GONZALEZ e ROCHA,1998; BOUDA et. al., 2000),
respectivamente, para vacas de leite.

Estes niveis refletem o consumo de proteina oriunda do concentrado e
do volumoso (50% cana-de-acucar hidrolisada + 50% silagem de milho) e sua
taxa de digestdo. Contudo, estes valores divergem dos descritos por Arruda et

al. (2008), ao observarem alta concentracdo de ureia no sangue de vacas em
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lactacdo, alimentadas com diferentes volumosos. Estes encontraram valores
médio de 47,5 mg/dL, e concluiram que esta alta concentracdo de ureia foi
devido ao elevado teor de proteina bruta da dieta, com valor médio de 19% de
PB.

A ureia é um componente comum no sangue e nos outros fluidos do
corpo onde sua formacgéo tem origem no figado pela conversdo da amoénia. A
amoOnia é toxica e se ndo existisse essa conversao da amonia para ureia, no
figado, o organismo se tornaria doente a cada ingestdo de alimento proteico
(MORRISON e MACKIE, 1996). As concentracdes de ureia no sangue variam e
séo influenciadas pelo aporte de proteina, energia e pela excre¢ao urinaria.

Segundo Jobim (2010), a degradacédo de proteina da silagem resulta no
aumento da ingestdo de nitrogénio ndo protéico com consequente reducao na
ingestdo de proteina verdadeira, quando comparada a forragem néo
fermentada. Portanto, faz-se necessario prevenir o acumulo de aménia no
ramen. Silagens malconservadas podem apresentar niveis elevados de
nitrogénio soltvel e/ou nitrogénio total.

Niveis adequados de ureia sanguinea demostram um adequado
balanceamento entre proteina e carboidratos fermentesciveis, uma vez que a
sincronia entre esses nutrientes podem elevar a concentracdo de ureia no
sangue, excrecao no leite e na urina, consequentemente perda de um dos
nutrientes mais onerosos da dieta dos ruminantes (FERGUSON e CHALUPA,
1989; GARCIA-BOJALIL, STAPLES e RISCO, 1998; ARRUDA et al., 2008).

Sendo a ureia um indicador sensivel, direto e imediato da ingestdo de
proteina, de forma que excedentes de proteina na dieta sdo refletidos por
aumentos de ureia tanto no sangue quanto no leite, muitas vezes causando
efeitos deletérios na reproducdo (ROSSATO et al., 1999) ou na qualidade do
leite (GONZALEZ, 2001; WITTWER et al., 1993). Por outra parte, dieta baixa
em energia pode também causar aumento da uremia em funcdo do
metabolismo ruminal que exige uma sincronia entre a disponibilidade de
compostos precursores de proteina bacteriana e de glicidios soliveis. N&o
havendo carboidratos disponiveis, aumenta a taxa de absor¢do ruminal de

amonia, levando ao aumento da ureia sanguinea.
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Os valores de ureia no sangue devem ser vistos em conjunto com oS
valores de albumina e de creatinina, considerando o balanco protéico e
energético da dieta de acordo com as exigéncias nutricionais dos diferentes
grupos de animais (GONZALEZ e CAMPOS, 2003).

O nivel de proteina total (Tabela 10) das vacas alimentadas com as
diferentes dietas nao foi alterado (p>0,05), se mantendo dentro da faixa
descrita com referéncia (6,9 a 9 g/dL) segundo Rebhun (2000). Comportamento
idéntico ao apresentado pelas concentracdes de albumina que permaneceram
constante (p>0,05) indicando metabolismo proteico nas dietas de cana-de-
acucar hidrolisada com silagem de milho, conservando-se dentro dos valores
de referéncia (2,8 a 3,9 g/dL) citados por Rebhun (2000). Sendo esta a proteina
mais abundante no plasma sanguineo, correspondendo aproximadamente a
50% das proteinas circulantes (CONTRERAS, 2000).

As proteinas sanguineas sao sintetizadas principalmente pelo figado,
sendo sua taxa de sintese diretamente relacionada com o estado nutricional do
animal, especialmente com os niveis de proteina e de vitamina A e com a
funcionalidade hepatica (PAYNE; PAYNE, 1987). A diminuicdo das proteinas
totais no plasma esta relacionada com falhas hepéticas, transtornos renais e
intestinais, hemorragias ou por deficiéncia na alimentacao.

De forma geral, em relacdo aos resultados obtidos neste trabalho para
as variaveis acima discutidas, pode-se observar que as concentracfes dos
metabdlitos sanguineos propostos permaneceram dentro das faixas
recomendadas, desta forma, torna-se interessante a utilizacdo de cana
hidrolisada associada a silagem de milho e ureia, esta independente da forma
de utilizacdo (calda/cocho) na alimentacdo animal para periodos de baixa
disponibilidade forrageira, visando um padréo no fornecimento de volumoso
para os animais independente da época do ano e reducao de custos de mao de
obra, principalmente para pequenos criadores, uma vez que, este material
pode ser utilizado por pelo menos 72h, sem comprometer a qualidade do

alimento, conforme estudado por Oliveira (2010).
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4.4.4. Andlise parcial de custos

Ressalta-se que diferencas no preco da silagem de milho e cana-de-
acucar sempre existirdo, em virtude das particularidades de cada uma, desta

forma, o preco podera sofrer alteracdes frente as oscilacdes de mercado.

Tabela 11. Médias de consumo de concentrado (CC), de volumoso (VC),
producdo de leite (PL), preco de venda do leite, custo com
concentrado (CCon), volumoso (CVol), custo com alimentacao
(CA), receita, margem bruta (MB), eficiencia financeira
(EFinanceira), custo/beneficio, coeficientes de variagcdo (CV) e
valor de F de acordo com os tratamentos experimentais.

ParAmetros Tratamentos?
T1 T2 T3 T4 CV% Valor de F
Kg/MN/vaca/dia
CC 9,21 9,10 8,97 9,17 -- -
VC 41,53 40,98 40,33 41,34 - -
Kg/vaca/dia
PL 20,30 20,28 20,18 19,61 - -
R$/kg
Preco do leite? 1,30 1,30 1,30 1,30 -- --
CCon 1,24 1,24 1,24 1,24 -- --
Cvol 0,009 0,011 0,009 0,011 -- -
R$/vaca/dia
CCon 11,48 11,35 11,19 11,44 -- --
CVol 2,41 2,41 2,34 243 -- -
CA3 13,90 13,76 13,54 13,87 3,71 1,66 ns
Receita* 25,00 26,28 24,66 24,46 7,88 1,57 ns
MB® 11,10 12,51 11,11 10,58 17,49 1,22 ns
EFinanceira® 1,79 1,90 1,83 1,76 7,70 1,21 ns
Custo/Beneficio” 0,79 0,71 0,75 0,76 8,85 0,39 ns

1T1= 50% Cana-de-acUcar Hidrolisada (CH) + 0,9 kg ureia pecuéria + 0,1 kg sulfato de amdnio (na calda)
+ 50% de silagem de milho (SM); T2= 50% CH + 1,0 kg ureia protegida (na calda) + 50% SM; T3= 50%
CH + 50% SM + 0,9 kg ureia pecuaria + 0,1 kg sulfato de amdnio, fornecidos no cocho; T4= 50% CH +
50% SM + 1,0 kg ureia protegida, fornecida no cocho; 2Preco do leite tipo B pago ao produtor; 3CA = custo
com concentrado + custo com volumoso; “Receita = produto da produgdo diaria de leite e o prego de
venda do leite tipo B; ’MB = diferenca entre a receita e o custo com alimentacgéo; ®EFinanceira =
quociente entre receita e custo com alimentacdo; "Custo/beneficio = quociente entre o custo diario com
alimentacao e producao diaria de leite; ns = ndo significativo.

Considerando-se as médias (com base na matéria natural), as vacas
consumiram 41,52; 40,98; 40,33 e 41,34 kg/vacal/dia, de acordo com o0s

tratamentos T1, T2, T3 e T4, respectivamente. Verificou-se que o consumo, foi
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préximo uma vez que a diferenca entre o maior e menor consumo foi de
apenas 1,19 kg/vaca/dia, o que correspondeu a 2,95%.

Com relacdo a anélise econbmica parcial (Tabela 11), nota-se que em
decorréncias das racfes serem constituidas por 50% Cana hidrolisada + 50%
silagem de milho, proporcionou menor custo, no entanto, em relagdo aos
tratamentos, face ao consumo muito proximo das ragdes pelas vacas leiteiras,
os resultados foram semelhantes estatisticamente (p>0,05).

Comparativamente racfes constituidas com cana-de-acgucar hidrolisada
normalmente o custo € menor em relagdo a outros volumosos, principalmente a
silagem de milho (TEIXEIRA JUNIOR, 2008; SFORCINI, 2009; ALVES, 2010).

Em relacdo aos custos de alimentacdo (concentrado + volumoso), nao
houve (p>0,05) efeito destes valores, possivelmente devido ao uso da cana-de-
acucar hidrolisada nas dietas. Desta forma, os custos da alimentagdo préximos
entre os tratamentos, possibilitou margem bruta semelhante, haja vista que, a
producdo de leite também foi muito proxima, gerando eficiéncia financeira e
custo/beneficio semelhantes (p>0,05). Ressalta-se que nao foi incluido o custo
da méao-de-obra da aplicacdo ou mesmo do equipamento no caso de grande
quantidade de cal a ser aplicada quando é realizada a hidrolise da cana-de-
acucar.

Sforcini (2009) avaliando cana-de-acucar hidrolisada com dois tempos
de armazenamento, cana-de-acucar in natura e silagem de milho como Unicos
volumosos na dieta de vacas em lactacdo, observou melhor custo/beneficio
nas dietas com cana-de-acgUcar.

De outra forma, Teixeira Janior (2008) avaliando dietas formuladas com
silagem de milho, cana-de-acucar in natura e cana-de-acucar hidrolisada com
0,5% de cal virgem ou 0,5% de cal hidratada armazenadas até 48 horas,
verificou melhores eficiéncias financeiras para dietas compostas por cana-de-
acucar hidrolisada. Ao analisar o custo/beneficio, verificou que os tratamentos
com silagem de milho (50 e 100%) ficaram abaixo em relagdo aos demais
tratamentos, em decorréncia do maior custo da silagem de milho quando
comparado aos demais volumosos baseados na cana-de-acucar hidrolisada.

A receita com a venda do leite tipo B nao sofreu alteragcdes (p>0,05) com

0 uso cana-de-acucar hidrolisada, podendo ser explicado pela propor¢éo (50%)
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desta na composicéo final das dietas, reduzindo o preco unitario do material
volumoso, uma vez que este apresenta 60% da alimentac&o, e em decorréncia
das producbes de leite, pois quanto maior a quantidade de leite produzido
maior a receita.

N&o houve efeito significativo para a margem bruta (P<0,005). Desta
forma, é oportuno citar que a margem bruta para as dietas com cana-de-agucar
hidrolisada pode ser mais vantajosa ainda do que a analisada neste trabalho,
se for acrescido os custos com mao-de-obra aos seus calculos, visto que a
silagem de milho demanda maiores custos em relacdo ao material quando
ensilado. Oliveira et al. (2011) também observou margens brutas melhores em
dietas a base de cana-de-acgucar frente aquelas com silagem de milho, para
uma producéo de leite média de 14 kg leite/dia.

E imprescindivel a eficiéncia da producido de forragem na propriedade,
em especial a produgéo de silagem de milho por se tratar de uma tecnologia
gue exige investimentos elevados estando sujeita a resultados insatisfatérios
(SIGNORETTI, 2012). Por conseguinte, a opcdo pela quantidade do volumoso
na dieta, depende da disponibilidade, preco e planejamento de utilizacao.

5. CONCLUSOES

A hidrélise ocorreu normalmente independente da forma de aplicacdo ou
tipo de ureia, uma vez que, a opc¢ao pelo tipo de uréia ocorrerd em funcdo do
preco e disponibilidade.

Nas condicbes apresentadas, o uso de ureia ndo influenciou nos
parametros avaliados: composicdo bromatolégica e o pH, digestibilidade in
vitro/digestibilidade aparente, parametros ruminais (pH e N-NH3), desempenho
animal (consumo de nutrientes, producdo e composicdo do leite), parametros
sanguineos.

De acordo com a andlise parcial de custo, a utilizacdo da cana-de-
acucar hidrolisada reduz o custo da alimentacdo, consequentemente o custo do
guilograma de leite produzido, possibilitando um manejo dos volumosos ao
longo do tempo conforme a disponibilidade para alimentacdo das vacas

leiteiras.
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7. IMPLICACOES

O uso de produtos alcalinos como as cales (hidratada e virgem), para o
tratamento da cana-de-acglcar, tem sido utilizado com frequéncia entre os
pecuaristas na tentativa de melhorar a qualidade e aproveitamento desta
forragem pelos animais. Além disso, a utilizacdo da cana-de-acucar hidrolisada
tem sido associada a melhora na logistica da propriedade, pela possibilidade
do armazenamento com diminuicdo do numero de cortes semanais diarios e,
consequentemente dos custos com mao-de-obra e depreciacdo de
eguipamentos.

Outro aspecto interessante é o aproveitamento das sobras no cocho, isto
representa maior economia na alimentacdo das vacas leiteiras, além de
minimizar o custo da racao.

A utilizacdo das cales no tratamento da cana-de-acUcar tem se
destacado também pela eficiéncia no controle de abelhas associadas a
forragem, beneficiando o manejo de fornecimento da forragem e acesso dos
animais ao comedouro.

A técnica da EMBRAPA sobre a cana-de-agUcar corrigida com ureia
pecuaria + enxofre, a fim de aumentar o teor protéico. Salienta-se que ao
associarmos a técnica da hidrolise com a técnica da EMBRAPA, pode-se obter

cana-de-agucar hidrolisada com alto teor de proteina.
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Por meio dos resultados do presente estudo, considerando-se o0 uso da
associacado da aplicacdo da calda da cal com a ureia, torna-se interessante
para fins de hidrolise da cana-de-acglcar, haja vista que o desempenho das
vacas, além de minimizar o custo da racdo e eliminacdo de uma operacdo a
mais (fornecimento separado da ureia no cocho).

Entretanto, vale ressaltar que o uso de ureia associada com altas
concentracfes de proteina bruta deve ser criteriosamente analisado, uma vez
que, aparentemente o0 excesso podera ocasionar problemas digestivos e

metabolicos aos animais, como também elevacéo dos custos de producéo.



