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CANA-I?E-A(}UCAR HIDROLISADA E ARMAZENADA SOB DIFERENTES
PERIODOS NA ALIMENTAGCAO DE NOVILHAS DA RACA NELORE

RESUMO - Este estudo objetivou avaliar o armazenamento da cana-de-agucar
hidrolisada com 0,5% de cal hidratada sobre o consumo das fragdes alimentares,
desempenho animal, viabilidade econémica, comportamento ingestivo, caracteristicas
nutritivas da forragem e aspectos da digestdo de novilhas confinadas. Foram realizados
dois experimentos. No primeiro (Capitulo 2 e 3), foram utilizadas 24 novilhas da raca
Nelore distribuidas inteiramente ao acaso nos tratamentos formados por dietas com
cana-de-agucar in natura (tempo zero), cana-de-agucar hidrolisada e armazenada por
24, 48 ou 72 horas. No segundo (Capitulo 4), foram utilizadas quatro novilhas da raca
Nelore delineadas num quadrado latino 4x4, onde foram avaliadas as dietas
anteriormente descritas. No primeiro experimento, verificou-se variagédo cubica (P <
0,05) em funcédo do tempo de armazenamento da cana-de-agucar da maioria das
variaveis relacionadas ao consumo das fragcdes alimentares e desempenho animal,
apresentando melhores resultados para novilhas alimentadas com cana-de-agucar in
natura. O armazenamento da cana-de-agucar até 72 horas proporcionou aumento linear
(P < 0,05) da fragcdo de carboidratos potencialmente degradaveis e diminuicdo dos
custos de producdo. Novilhas alimentadas com dietas a base de cana-de-agucar in
natura apresentaram maior tempo de ruminacgao (P < 0,05). No segundo experimento,
verificou-se que o consumo e digestibilidade dos nutrientes, o balango de nitrogénio, a
eficiéncia de sintese de proteina microbiana e o nitrogénio amoniacal n&do foram
influenciados (P > 0,05) pelas dietas. O armazenamento da cana-de-agucar com adigao
de 0,5% de cal hidratada até 72 horas deprime o consumo e desempenho de novilhas

jovens da raca Nelore.

Palavras-Chave: balanco de nitrogénio, cal hidratada, ganho de peso médio diario, 6cio
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HYDROLYZED SUGARCANE IN DIFFERENT PERIODS IN FEEDING OF NELLORE
HEIFERS

SUMMARY - This study evaluated the effect of storage of hydrolyzed sugarcane
with .5% hydrated lime the dietary fractions intake, animal performance, economic
viability, ingestive behavior, nutritional characteristics of forage and digestion aspects of
confined heifers. Two experiments were conducted. In the first (Chapter 2 and 3), 24
Nellore heifers were used and randomly distributed in treatment formed by diets
constituted by fresh sugarcane (zero time), hydrolyzed sugarcane and stored for 24, 48
or 72 hours. In the second (Chapter 4), four heifers were used constituting a 4x4 latin
square, with similar diets previous. In the first experiment, there was variation cubic (P <
.05) according the storage time of most variables related to dietary fractions intake and
animal performance, with better results for heifers fed with fresh sugarcane. Storage of
sugarcane until 72 hours promoted linear increased (P < .05) in the carbohydrate
fraction potentially degradable and decreased production costs. Heifers fed diets with
fresh sugarcane presented higher time ruminating (P < .05). In the second experiment, it
was found that the intake and digestibility of nutrients, the nitrogen balance, the
efficiency of microbial protein synthesis and the ammonia nitrogen were not affected (P
> .05) by diets. The storage of hydrolyzed sugarcane with .5% of hydrated lime up to 72

hours depresses intake and performance of young Nellore heifers.

Keywords: average daily weight gain, hydrolyzed lime, idle, nitrogen balance



CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

1. INTRODUGAO

Em sistemas de producdo de bovinos, principalmente os mais intensivos, a
alimentacéo é determinante na eficiéncia produtiva, podendo representar 75% do custo
total em confinamento (PACHECO et al., 2006; RESTLE et al., 2007). Assim, para se
obter receitas positivas, € necessario explorar alimentos que tenham baixo custo de
producédo e atendam grande parte das exigéncias nutricionais dos animais. Dentre as
opc¢des de alimentagdo para animais que recebem alimento no cocho durante o periodo
de declinio na qualidade e producéo de forragem (periodo seco), podem-se citar as
forrageiras ensiladas (milho, sorgo e capim-elefante), além dos fenos e a cana-de-
acucar.

A idéia do aproveitamento da cana-de-agucar como forrageira para bovinos néo
é recente. A facilidade de seu cultivo, a execugéo da colheita na época seca do ano e a
grande producdo por area, tornaram a cana-de-agucar alimento de interesse dos
criadores (RODRIGUES, 1999). Além disso, a cana-de-agucar apresenta menor custo
de producédo, quando comparada a silagem de milho (GALAN & NUSSIO, 2000 a,b).

A cana-de-agucar € originaria da Nova Guiné, e foi implantada no Brasil na
época do descobrimento, sendo uma cultura intensamente difundida. A partir do
programa Proalcool na década de 70, a cultura da cana-de-agucar recebeu atencéo
especial, avangando em tecnologias e langcamento de variedades com grande potencial
de producdo de biomassa e acgucar. Observou-se também difusdo desta cultura para
regides tradicionais na producéo de gréos e pecuaria, viabilizando sua utilizagédo como

forragem para bovinos.



Atualmente o Brasil € o maior produtor de cana-de-agucar, responsavel por cerca
de 514 milhdes de toneladas das 1,6 bilhdes de toneladas produzidas no cenario
mundial (AGRIANUAL, 2009). Estima-se que 10% da producdo seja destinada a
alimentacao animal, representando 30 milhdes de toneladas de massa verde, suficiente
para alimentar 15 milhées de bovinos durante 150 dias (LANDELL et al., 2002).

Trabalhos de pesquisa, no entanto, veem demonstrando limitagdées no consumo
da cana-de-agucar pelos animais, devido a baixa digestibilidade da fibra. A limitagdo do
consumo, neste caso, é pelo enchimento ruminal (MAGALHAES, 2001), em virtude do
acumulo de fibra indigerivel no raimen (PRESTON, 1982). Além disso, independente da
variedade, a cana-de-agucar apresenta aspectos negativos quanto a composicéo
quimica e de logistica para sua utilizacado diaria. Dentre esses aspectos destacam-se o
baixo teor protéico e mineral (fésforo, enxofre, zinco e manganés), além da necessidade
de mao-de-obra estratégica para corte diario e picagem da forragem (OLIVEIRA, 1999;
THIAGO & VIEIRA, 2002; SOBREIRA, 2006).

Tradicionalmente a cana-de-agucar é utilizada in natura para alimentagao animal,
através do corte e fornecimento diario. Esta pratica exige mao-de-obra diaria para
atividades de corte, despalha, picagem e transporte, estabelecendo limitacbes de
ordem logistica e operacional na alimentacdo de grandes rebanhos e confinamentos
industriais. Além disso, sao observados problemas para desenvolvimento destas
atividades em dias chuvosos, como também, existe necessidade de mé&o-de-obra em
fins de semana, o que acaba influenciando diretamente o custo de producao e também
a qualidade de vida em propriedades que desenvolvem estas atividades.

Com intuito de minimizar ou evitar os aspectos citados, tem-se utilizado a
correcao do teor protéico por meio da adicéo de uréia e fonte de enxofre, introducdo de
variedades com menor teor de fibra em detergente neutro como a IAC 86-2480
(LANDELL et al., 2002; MOTA, 2008). Além disso, recentemente tem se intensificado
estudos com o tratamento da cana-de-agucar com cales microprocessadas
(ANUALPEC, 2009), com intuito de melhorar sua digestibilidade e aproveitamento deste
volumoso pelos animais. Estudos tém apontado para melhora na composi¢céo quimica e

digestibilidade da cana-de-agucar hidrolisada com cal (PIRES et al., 2010). No entanto,



a alimentacdo de bovinos com cana-de-acucar hidrolisada com cales micro-
pulverizadas tem promovido resultados controversos quanto ao desempenho,
justificando novas informacdes sobre este tema. Sendo assim, o presente estudo
objetivou avaliar a cana-de-agucar tratada com 0,5% de cal hidratada [Ca(OH);] em

diferentes periodos de armazenamento na alimentacéo de novilhas da raca Nelore.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Carboidratos das Plantas

Para melhor entendimento do processo de hidrélise algumas consideragbes
sobre os carboidratos das plantas serdo feitas. Quanto ao grau de polimerizagéo, os
carboidratos sdo classificados em  monossacarideos, oligossacarideos e
polissacarideos (EVERS et al, 1999). Os carboidratos mais simples sdo os
monossacarideos, unidades formadoras das demais classes, constituidas de 3 a 7
carbonos unidos por ligacbes covalentes simples e representados pela glicose e
frutose. Os oligossacarideos correspondem aos carboidratos de cadeia curta, unidos
por ligacdes glicoliticas, cujo principal representante € a sacarose e celobiose. Ja os
polissacarideos incluem carboidratos com cadeias superiores representados pelo amido
e polissacarideos ndo amilaceos que englobam a celulose, hemicelulose e substancias
pécticas (EVERS et al., 1999; HALL, 2000; SILVA, 2002). Os carboidratos sao os
principais constituintes das forragens, cujas caracteristicas nutritivas dependem dos
acucares que as compdem, das ligacbes entre eles estabelecidas e de fatores de
natureza fisico-quimica. Assim, os carboidratos das plantas podem ser agrupados em
duas grandes categorias conforme sua degradabilidade, em estruturais e nao
estruturais (VAN SOEST, 1994).

Os carboidratos ndo estruturais sdo encontrados no conteudo celular das

plantas, tais como os mais simples (glicose e frutose) e os de reserva (amido, sacarose



e frutosanas). Carboidratos n&o estruturais podem ainda ser classificados como
soluveis em agua (monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos e alguns
polissacarideos) e polissacarideos maiores insoluveis em agua. Carboidratos né&o
estruturais sollveis em agua, como acgucares (glicose e frutose) e dissacarideos
(sacarose e lactose) sdo rapidamente fermentados no rumen e incluem fragcéo
significante de alguns alimentos usados na dieta de ruminantes como o melacgo, a polpa
de beterraba e cana-de-agucar (VAN SOEST, 1994).

Os polissacarideos da parede celular ou ndo amilaceos sao representados por
trés grupos principais: celulose, hemiceluloses e substancias pécticas (CHOCT, 1997).
Juntos, os polissacarideos ndo amilaceos representam a fragdo da fibra total
determinada nos alimentos e, dependendo da solubilidade de seus componentes, pode
ser fracionada em soluvel e insoluvel. A fibra insolivel é composta pela celulose,
hemicelulose insoluvel, lignina e taninos, enquanto que a fibra soluvel é representada
pela hemicelulose soluvel e substancias pécticas (VAN SOEST et al., 1991).

A natureza e concentragdo dos carboidratos estruturais da parede celular sdo os
principais determinantes da qualidade dos alimentos volumosos, especialmente de
forragens. A parede celular pode constituir de 30 a 80 % da matéria seca da planta
forrageira, onde se concentram os carboidratos como a celulose, a hemicelulose e a
pectina. Além disto, podem constituir a parede celular componentes quimicos de
natureza diversa dos carboidratos, tais como tanino, nitrogénio, lignina, silica e outros.
A lignina constitui um polimero fendlico que se associa aos carboidratos estruturais,
celulose e hemicelulose, durante o processo de formagéo da parede celular, alterando
significativamente a digestibilidade destes carboidratos das forragens (NORTON, 1982).

A maioria das forrageiras de clima tropical, em relacdo as espécies de clima
temperado, é caracterizada por apresentar baixos teores de carboidratos soluveis e
elevada proporgédo de parede celular, consequentemente, de carboidratos estruturais.
Segundo VAN SOEST (1994) o elevado conteudo de parede celular das gramineas
tropicais esta associado a aspectos de natureza anatdmica em raz&o da alta proporgao
de tecidos vasculares, os quais (na maioria das espécies) apresentam reduzida

digestibilidade (tecido vascular lignificado, bainha parenquimatica dos feixes,



esclerénquima e epiderme). Como excec¢do ao exposto acima, a cana-de-agucar é um
volumoso composto principalmente de carboidratos soluveis e carboidratos fibrosos
(OLIVEIRA, 1999), possuindo um comportamento fisioldégico diferente das outras
gramineas tropicais, ja que a digestibilidade aumenta com a maturidade, mantendo
esse valor nutritivo por longo tempo apds a maturagéo.

A celulose é o principal polissacarideo formador da parede celular das plantas e
graos. Com elevado peso molecular, € composta por residuos de D-glicopiranoses
unidos por ligagbes 31-4 em longas cadeias lineares, podendo-se unir por pontes de
hidrogénio (AMAN & WESTERLUND, 1996), bem como, se associar a outros polimeros,
como a lignina, o que altera significativamente a digestibilidade deste carboidrato. Esta
conformacgdo explica a maior resisténcia da celulose a degradacado microbiana e
enzimatica, assim como a hidrolise acida (THEANDER et al., 1989).

As hemiceluloses sao representadas por polissacarideos soluveis em alcali,
principalmente arabinoxilanas ou pentosanas e R-glucanas (CHOCT, 1997). Estes
polimeros quando nado ligados a lignina, podem ser parcialmente solUveis em agua
dependendo da sua composicdo quimica (VAN SOEST, 1994). Pectinas sao
carboidratos associados com a parede celular, mas ndo sdo covalentemente unidas as

por¢des lignificadas e séo digeridas completamente no ramen (VAN SOEST, 1994).

2.2 Carboidratos da Cana-de-agucar

O CNCPS - "Cornell Net Carbohydrate and Protein System", classifica os
carboidratos nas fracbes A, B1, B2 e C. A fragdo A corresponde aos carboidratos
soluveis em agua, representados principalmente pela glicose e sacarose, rapidamente
fermentados por bactérias ruminais que utilizam carboidratos n&o fibrosos (CNF). A
fragcdo B1 é composta por amido e pectina, rapidamente fermentados pelas bactérias do
rumen. As fracdes B2 e C correspondem as fragdes potencialmente degradaveis e néo
degradaveis da fibra insoluvel em detergente neutro, respectivamente (SNIFFEN et al.,
1992).



A cana-de-agucar, por sua vez, € uma forragem caracterizada por apresentar
baixos teores de nitrogénio, lipideos e minerais, com teor de fibra em detergente neutro
em torno de 50%. Esse valor é considerado baixo para forrageiras tropicais, no entanto,
apresenta reduzida digestibilidade. A cana-de-agucar apresenta ainda alto teor de
carboidratos nao-fibrosos de alta digestibilidade no rimen, o mais predominante sendo
a sacarose, podendo representar 48% do peso seco do colmo (MUCHOW et al., 1996).
Foram encontrados quatro trabalhos cientificos que estudaram o fracionamento dos

carboidratos da cana-de-agucar, os quais se encontram na Tabela 1.

Tabela 1. Teores para carboidratos totais (CT), estruturais (CE), ndo estruturais (CNE),
rapidamente degradaveis (A + B1), lentamente degradaveis (B2) e
carboidratos indigeriveis (C) da cana-de-agucar in natura.

CT CE CNE A+ B1 B2 C Literatura
%MS  %MS  %MS % CT %CT %CT
93,82 - - 32,95 21,53 45,52 CABRAL et al. (2000)
83,62 50,38 33,24 35,99 41,27 22,74 PEREIRA et al. (2000)
95,60 - - 41,81 29,61 28,59 AZEVEDO et al. (2003)*
95,04 - - 48,86 17,84 28,34 FERNANDES et al. (2003)**

*média de trés cultivares; **média de variedades de ciclo precoce e intermediario.

Analisando estes estudos, observa-se que a cana-de-agucar € composta por
elevado teor da fragdo C (até 45% dos carboidratos totais), considerado elevado
quando comparada a outras importantes gramineas. Esta fracdo dos carboidratos é
indisponivel nos compartimentos digestivos dos ruminantes (SNIFFEN et al., 1992) e
esta relacionada ao consumo de matéria seca e disponibilidade de energia da dieta. Por
outro lado, a cana-de-agucar apresenta grande quantidade de carboidratos soluveis
rapidamente fermentados no rumen (Tabela 1). Porém, a fibra que constitui porgéo
consideravel, apresenta baixa degradag¢ao ruminal que freqientemente é atribuida ao
baixo teor de proteina do alimento.

Na literatura ndo foram encontrados estudos sobre a hidrélise e o periodo de
tratamento da cana-de-acucar sobre as fracbes dos carboidratos. Teoricamente a
hidrélise da cana-de-agcucar e o maior tempo de tratamento acarretariam aumento na

fracdo B2, devido solubilizacdo da hemicelulose pelos produtos alcalinizantes.



2.3 O processo de Hidrélise

Os produtos alcalinos agem sobre a fragao fibrosa dos volumosos promovendo
ruptura das pontes de hidrogénio, levando a expansdo das moléculas de celulose que
se tornam mais susceptiveis a acdo das enzimas celuloliticas. Provocam ainda, a
solubilizagcdo da hemicelulose em fungédo do rompimento das liga¢des do tipo éster da
hemicelulose com a lignina (REIS et al., 1993; NEIVA et al., 1998).

O aumento da disponibilidade de nutrientes ocorre por meio da quebra de
ligagbes entre lignina e carboidratos da parede celular ou ainda, pela hidrélise dos
polissacarideos da parede celular, resultando na liberagdo de agucares soluveis (VAN
SOEST, 1994). Durante a formacao da parede celular de gramineas, as ligagdes tipo
éster entre agucares presentes nas cadeias ramificadas da hemicelulose e da pectina e
os acidos precursores da lignina, principalmente, o acido ferulico e p-coumarico sao
hidrolisadas por reacéo de saponificagdo. Apos reacéo, ocorre quebra desse complexo
com liberacdo de hemicelulose, pectina e acidos ferulicos e p-coumarico. Da mesma
forma, as ligagdes cruzadas entre lignina e polissacarideos da parede celular também
sao hidrolisadas resultando na liberacdo do carboidrato livre da lignina (JUNG, 1996).
Além disso, atuam solubilizando parte da hemicelulose que estava ligada a celulose por
meio de ligagdes covalentes.

O processo de hidrolise permite a expansao das fibras e consequente hidratagao
destas possibilitando maior acesso ao ataque microbiano (KLOPFENSTEIN, 1978). O
teor de lignina ndo € alterado pelo tratamento quimico, mas a agédo desse tratamento
leva ao aumento da taxa de digestdo da celulose e hemicelulose, devida quebra de
ligacdes entre essas fracbes (KLOPFENSTEIN, 1980; REIS & RODRIGUES, 1993).

Os microrganismos ruminais degradam hemicelulose e celulose com relativa
facilidade, mas a medida que aumenta o teor de lignina ha formacado de um complexo
entre esses carboidratos e o grau de degradagédo diminui, podendo chegar a zero,
dependendo da intensidade da lignificacdo. Cada tipo de complexo lignocelulésico tem
um grau maximo de degradacao pelos microrganismos, que pode ser alterado quando

se faz o tratamento quimico de um material fibroso (SILVA, 1984).



2.4 Origem das Cales

As cales micropulverizadas virgem e hidratada s&o provenientes de rochas
calciticas. O processo de industrializagéo inicia-se com a detonagdo das rochas. As
rochas sdo entdo britadas em grandes moinhos, peneiradas e calcinadas em fornos
com temperaturas variando entre 800 e 1100°C, fornecendo como produto final o éxido
de calcio (CaO), também conhecido como cal virgem. Este produto é classificado como
um Oxido basico, pois 0 elemento que esta ligado ao oxigénio é classificado como um
metal (6xidos de carater basico possuem em sua composicao elementos da familia dos
metais alcalinos e alcalinos terrosos ligados ao oxigénio).

A reacdo do oOxido supracitado com a agua produz o hidroxido de calcio
[Ca(OH),], uma base da familia dos metais alcalinos terrosos que apresenta grau de
dissociagao elevado e solubilidade em agua reduzida, porém superior aos produtos que
Ihe deram origem. O processamento de rochas calcarias para geragédo de compostos
mais reativos traz como beneficio obtencdo de produtos livres de elementos tdxicos
(GUIMARAES, 2003). Os agentes hidrolizantes devem apresentar caracteristicas como
a baixa toxicidade para mamiferos, efeito sobre os microorganismos deterioradores
(fungos, leveduras e bactérias), baixos niveis de perdas por volatilizagdo, amplo
espectro de agéo e ser soluvel em agua (LACEY et al., 1981).

Comparativamente, as cales micropulverizadas tem menor eficiéncia nos
beneficios finais em relacdo ao hidréxido de sodio. Entretanto, apresentam vantagens
como: tratamento mais econdmico; menor periculosidade; menor tempo de espera da
reacado quimica; corrige o teor de calcio da cana-de-agucar e mantém o pH ruminal ao
redor de seis evitando acidose ruminal (HIDROCANA, 2007).

2.5 Mineralizagao da Cana-de-agucar Hidrolisada

A hidrélise com as cales microprocessadas incorpora minerais a cana-de-agucar

hidrolisada, o que pode determinar altas quantidades de minerais em dietas com esta



forragem. Dessa forma, dietas formuladas com cana-de-agucar hidrolisada com cal
merecem atencéo especial em relagdo a quantidade de minerais quando fornecidas aos
bovinos.

A falta de atencéo ao conteudo de minerais de dietas contendo cana-de-agucar
hidrolisada com doses excessivas de cal pode resultar em menor desempenho e
problemas reprodutivos nos animais (MOTA et al., 2008). Entretanto, segundo alguns
autores (MOTA, 2008; DOMINGUES, 2009) a hidrélise da cana-de-agucar com 0,5% de
cal virgem ou hidratada eleva a concentragao de calcio (Ca) e a relagao calcio:fésforo
(P), contribuindo para a mineralizacdo dos animais, uma vez que a relagdo Ca:P,
mantém-se proxima de 4:1. Por outro lado, em dietas a base de cana-de-agucar
hidrolisada com niveis elevados de cal (>1%) com alta concentracéo de 6xido de calcio
o incremento deste elemento pode proporcionar relacdo Ca:P inadequada. Nesse
sentido, DOMINGUES (2009) verificou que a cana-de-agucar hidrolisada com 1 e 2% de
cal hidratada proporcionou elevada relacdo Ca:P da forragem tratada (30,65:1 e
36,46:1, respectivamente). De acordo com Technical Commitee on Responses to
Nutrientes — TCORN, (1991), os bovinos apresentam grande tolerancia a ingestao de
Ca em excesso as suas necessidades, desde que os requisitos de P estejam atendidos,

e a relagdo Ca:P néo ultrapasse 8:1.

2.6 Armazenamento da Cana-de-agucar Hidrolisada

A deterioracdo da cana-de-agucar inicia pés-colheita, por acdo de enzimas
invertases que degradam sacarose em monossacarideos ou por microrganismos
(Leuconostoc spp.) que transformam a sacarose, produzindo metabdlitos de elevado
peso molecular, como dextrana (EGAN, 1969). A acdo dos microrganismos ocorre apos
corte da cana-de-agucar devido as condicbes uUmidas de armazenamento.
Corroborando, PARAZZ| & BOLSANELLO (1979) verificaram aumento de acgucares
redutores, diminuindo a pureza do caldo e porcentagem de sacarose ap0s sete dias da

colheita da cana-de-agucar.
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Os agentes alcalinizantes, quando aplicados a cana-de-agucar, alteram o perfil
de fermentagcdo dos amontoados deste volumoso, controlando o desenvolvimento de
microrganismos, principalmente de leveduras (DOMINGUES, 2009). Os beneficios do
controle no crescimento de microrganismos em amontoados de cana-de-agucar
hidrolisada estdo relacionados a diminuicdo na degradagao de carboidratos soluveis,
colaborando para manutencao do valor nutritivo por periodo superior ao da cana-de-
acucar sem tratamento. A manutencdo do valor nutritvo e a possibilidade de
armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada podem levar a redugédo nos custos
operacionais com corte e transporte desta forragem. Além disso, o armazenamento da
cana-de-acucar hidrolisada pode possibilitar melhoria na logistica da propriedade,

diminuindo o numero de cortes durante a semana e/ou fins de semana e dias chuvosos.

2.7 Fatores Determinantes na Hidrélise da Cana-de-agucar

Quanto aos aspectos inerentes ao agente hidrolisante, a composicédo é
caracteristica fundamental. Segundo OLIVEIRA et al. (2008a) a agao da cal sobre os
componentes da cana-de-agucar depende de varios fatores, principalmente dos teores
de o6xido de calcio e de 6xido de magnésio, dentre outros. E importante que as cales
utilizadas como agentes hidrolizantes apresentem altas concentragbes de 6Oxido de
célcio (> 90%), visto que este é o principal componente que atua na parede celular dos
volumosos. Nesse sentido, OLIVEIRA et al. (2008a) utilizando cal hidratada, nas doses
0,5 e 0,6%, com baixa concentracao de 6xido de calcio (72%) néo verificaram redugao
nos componentes da parede celular da cana-de-agucar hidrolisada, fato atribuido a
composicdo da cal. Os autores acima citam ainda que a composicao das cales
depende da origem da rocha, onde teores de 6xido de calcio e magnésio podem variar
significativamente, influenciando o poder hidrolisante da cal.

Quando se utiliza cales com baixa concentracdo de 6xido de calcio € necessario
doses maiores para hidrélise eficiente dos componentes da fibra da cana-de-agucar.

Neste caso, além de aspectos desfavoraveis quanto a acdo do agente hidrolisante,
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existe possibilidade de inclusdo de metais pesados, assim como, desregular a relagéo
Ca:P da forragem. DOMINGUES (2009) verificaram a presenca de chumbo (Pb) na
cana-de-acucar hidrolisada com cal virgem, salientando a importancia de cuidados ao
formular dietas que contenham cana-de-agucar hidrolisada.

A extensao da hidrolise também ¢é influenciada pela dose de cal aplicada a cana-
de-agucar, e nesse sentido, varios estudos tém pesquisado a melhor dosagem
(OLIVEIRA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2008 a,b; DOMINGUES, 2009; DIAS 2009).
Nesses estudos tem se verificado que do ponto de vista da digestibilidade, composicao
quimica e mineral da cana-de-acucar hidrolisada, e desempenho animal, que as
melhores doses de cal situam-se entre 0,5% e 1,0% da matéria natural.

A homogeneizagao da cal com a cana-de-agucar durante o processo de hidrolise
€ importante para um processo eficaz. Alguns autores (OLIVEIRA et al., 20008a;
DOMINGUES, 2009; DIAS, 2009) citam que nado ha diferencas entre a aplicagcédo da cal
em poé ou dissolvida em agua sobre as caracteristicas de qualidade da cana-de-agucar
hidrolisada, no entanto, é necessario atencao especial para aplicacédo da cal em po,
pois conforme citado por DOMINGUES (2009) a aplicacdo da cal nesta forma pode
apresentar dificuldades de incorporacédo com grandes quantidades de cana-de-agucar
picada. Este autor cita ainda, que o volume de cana-de-acucar hidrolisada nos
experimentos que fazem apenas avaliagdes laboratoriais € muito menor se comparado
com o total de cana-de-agucar tratada nos experimentos que avaliam o desempenho
animal, esta diferenga dificulta a homogeneizacgéo entre a cal e a cana-de-agucar, assim
como seu armazenamento.

O tempo de contato da cal com a cana-de-agucar é fator determinante para o
processo de hidrolise. Segundo CORTES et al. (2009) o tempo minimo de contato da
cal com a cana-de-agucar para ocorrer hidrélise € trés horas. Na pratica, tem se
observado necessidade de tempos maiores de espera apos a aplicagdo da cal a cana-
de-agucar para o fornecimento aos animais, tanto pelo aspecto da atuagao da cal, como
da aceitacao do volumoso pelos bovinos. Nesse sentido, DOMINGUES (2009) verificou
maiores beneficios da hidrolise (0,5% de cal), do ponto de vista do desempenho animal

e composi¢gdo quimica da cana-de-agucar, em maiores tempos (48 horas) apds a
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aplicagdo da cal. Resultados favoraveis a maiores tempos também foram encontrados
por SFORCINI (2009), que verificou maior produgdo bruta de leite em vacas
consumindo cana-de-agucar hidrolisada (0,5% de cal virgem com 94,1% de Oxido de
calcio) com 48 e 72 horas apds aplicagao da cal em relagdo aquelas consumindo cana-
de-agucar in natura. Segundo ROSA & FADEL (2001) o tempo de tratamento depende,
dentre outros fatores, da temperatura ambiente e esta, por sua vez influi na velocidade
de hidrélise. Estes autores recomendam maiores tempos de tratamento para o periodo
de inverno e menores para o periodo de verao.

A temperatura interfere na velocidade de hidrélise pelo fato das reacdes
quimicas, que ocorrem com a adicdo de agentes alcalinos em volumosos, se
processarem mais rapido em temperaturas mais altas do que nas baixas (ROSA &
FADEL, 2001). Esses autores citam que a temperatura ambiente tem importante efeito
na velocidade de reacdo entre a amoénia e forragens. Em temperaturas proximas de
100°C, as reagbes sdo quase imediatas, enquanto que, proximas de 0°C, sdo
extremamente lentas (GARCIA & PIRES, 1998). As variagdes de temperatura que
ocorrem dentro do material que sofreu hidrélise dependem da umidade da forragem, da
quantidade de agente aplicado, da temperatura ambiente e outros fatores (ROSA &
FADEL, 2001). Nesse sentido, condi¢gdes de armazenamento podem alterar a hidrodlise,
pois a exposi¢cao da forragem ao sol, relento ou chuva pode alterar a temperatura e
umidade da cana-de-agucar hidrolisada. Dessa forma, seria adequado armazenar a
cana-de-acucar hidrolisada em local protegido, evitando alteracbes demasiadas de
temperatura e umidade.

Segundo ROSA & FADEL (2001) a umidade é fator importante para que ocorra a
hidrolise, por isso quando palhadas sdo submetidas a amonizagcdo € necessario o
umedecimento do volumoso. Na cana-de-agucar madura o teor de dgua nao é limitante,
ja que, conforme citado por MORAES et al. (2008) a cana-de-agucar atende os
requisitos minimos de umidade para utilizagdo da cal em p6 (1,0 mol de H,O para cada
mol de CaO). Salienta-se que a aplicacédo da cal na forma de suspensao possibilita
maior homogeneidade da “calda” com a cana-de-agucar picada, quer seja aplicada

manualmente ou com “kit” de aplicagdo dotado de agitador.
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O tamanho de particula também é fator importante na atuagdo dos agentes
alcalinos sobre os volumosos, pois menores tamanhos de particulas proporcionam
maior superficie de contado, beneficiando acao das cales. A forma de colheita da cana-
de-agucar pode ser também um fator influenciador do processo de hidrolise. Observa-
se na pratica, quando a colheita da cana-de-agucar € feita manualmente, ocorre
despalha natural e/ou proposital da forragem, no entanto, quando a colheita € mecanica
nao ha controle do material destinado para hidrélise. Nesse caso, a forragem submetida
ao tratamento pode ser composta por por¢cédo consideravel de palha e invasoras. Essa
quantidade de material seco pode atuar como fonte diluidora da quantidade de cal que
atua na cana-de-acucar, possivelmente menor do que a quantidade planejada. Este fato
pode tomar dimensdes maiores quando as doses de cal sdo pequenas, ou quando a
aplicagdo € a seco (cal em pd). A consideracédo destes aspectos é importante ja que
maioria dos estudos que determinaram as doses de cal para hidrélise fizeram colheita
manual da cana-de-agucar.

Alguns pesquisadores (MOTA et al.,, 2010) citam que a maturacdo (idade) da
cana-de-acgucar interfere na atuagcéo das cales, devendo-se, portanto, observar o ciclo
da cana-de-agucar (precoce, intermediario ou tardio). Na pratica, recomenda-se que a
cana-de-agucar esteja madura (> 12 meses de idade) para tratamento com cal. Essa
recomendacao pode estar associada as fases de crescimento da parede celular, onde
na primeira fase a planta aumenta seu tamanho através do alongamento, e ainda néo
ha deposicao de lignina (JUNG & ALLEN, 1995). Neste caso, aplicagdes de cales néo
acarretariam mudancas significativas na composi¢éao da fibra, pois os complexos entre
lignina e celulose s&o praticamente inexistentes. Na segunda fase ocorre o
espessamento, com deposi¢cdo de lignina na parede primaria e lamela média, junto com
mais celulose e hemicelulose. Nesta fase, ha mais deposicao de lignina na parede
secundaria, acarretando menor lignificagcdo da hemicelulose e celulose depositada
posteriormente (JUNG & ALLEN, 1995).

A recomendacgdo da utilizagdo da hidrolise ap6s maturacao da cana-de-agucar
também estd relacionada ao teor de umidade no inicio da fase de crescimento

(aplicagcéo da cal em pd) e ao valor nutritivo. O valor nutritivo € importante neste caso,
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pois esta diretamente ligado ao teor de agucar que pode chegar a 50% na matéria seca
(ap6s maturacao) proporcionando valores de nutrientes digestiveis totais entre 55 e
60% (OLIVEIRA, 1999). Assim como nas recomendacgdes do corte de forragens para
ensilagem, as recomendac¢des do ponto de corte da cana-de-agucar para hidrélise visa
conciliar fatores favoraveis do ponto de vista da atuagédo das cales e do valor nutritivo
da cana-de-agucar.

A variedade da cana-de-agucar também é citada (OLIVEIRA et al., 2008b; MOTA
et al., 2010) como fator importante na acado das cales. Em parte, isto pode ser atribuido
ao melhor valor nutricional de variedades (IAC 86-2480) com menores teores de
constituintes da parede celular (FDN), e pelo arranjo entre seus componentes da fibra;
determinado pelo gendtipo, caracteristicas de crescimento e condi¢gdes ambientais.
Nesse sentido, OLIVEIRA et al. (2008a) verificaram interacédo entre dose de cal (0; 0,5 e
1%) e variedades de cana-de-agucar sobre os componentes da fibra (FDN, FDA,
hemicelulose e lignina), de modo que na variedade IAC 86-2480 houve melhores
resultados da hidrélise ao longo dos niveis de cal em comparagéo a RB 83-5453.

Pelo exposto, observa-se que diversos fatores influenciam a eficiéncia de
atuacdo dos agentes alcalinos sobre a cana-de-agucar, no entanto, muitos estudos
conduzidos com intuito de avaliar a cal para hidrolise da cana-de-agucar nao
apresentam caracterizagdo completa destes fatores. Este fato dificulta a comparagéo de
resultados e o completo entendimento das condigbes que determinam os resultados.
Contudo, cabe destacar a necessidade da caracterizagao dos aspectos relacionados as

cales e a cana-de-acgucar em estudos futuros.

2.8 Desempenho de Bovinos Alimentados com Cana-de-agucar Hidrolisada

Atualmente tem aumentado o numero de estudos com cana-de-agucar
hidrolisada com cales (cal virgem e cal hidratada) objetivando reduzir os teores de fibra,
melhorar o consumo pelos animais e tornar o armazenamento da cana-de-agucar mais
eficiente, diminuindo o uso de mao-de-obra (COSTA & FRANCO, 1998; MOTA, 2008;
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TEIXEIRA JR, 2008; SFORCINI, 2009; DOMINGUES, 2009 e ALVES, 2010). No
entanto, os resultados obtidos com a utilizagdo da cana-de-acgucar hidrolisada na

alimentacé&o de novilhas de corte tém sido controverso (Tabela 2 e 3).

Tabela 2. Consumo de matéria seca (CMS, % do peso corporal), nutrientes digestiveis
totais (NDT, kg/dia) e producgéo de leite (PL, kg/dia) de vacas alimentadas com
cana-de-acgucar hidrolisada com cal.

Volumosos %Vol. % cal Per CMS PL Autores
Silagem de Milho 60 0 0 3,08% 22,3°

Cana in natura 54 0 0 2,7° 18,8° ’
Cana hidrolisada [Ca(OH,)] 56° 0,5 <48 2.7° 20.2% TEIXEIRAJR, 2008
Cana hidrolisada (CaO) 55 0,5 <48 2,7° 20,0°

Cana in natura 85 0 24 23 8,0

Cana hidrolisada (CaO) 85 0,75 24 22 7,7 2
Cana hidrolisada (CaO) 85 1,50 24 25 7,8 CARVALHO, 2008
Cana hidrolisada (CaO) 85* 225 24 23 7,3

Silagem de Milho 77 0 0 25 133°

Cana in natura 73 0 0 21> 9,6° 5
Cana hidrolisada (CaO) 67 05 48 2,0° 104 SFORCINI, 2009
Cana hidrolisada (CaO) 63 05 72 1,9° 111°

Cana in natura 65 0 0o 1,6 -

Cana hidrolisada (CaO) 65 0,8 0o 19° - 4
Cana hidrolisada (CaO) 65 16 0 19° - DIAS, 2009
Cana hidrolisada (CaO) 65 24 0 18° -

Médias seguidas de letras dlferentes na coluna, diferem-se (P>0,05); para doses de cal adaptaram-se letras as
médias para |Iustrar o efeito; 'oito vacas holandesas, de segunda e terceira lactagao, pos pico, com 639 kg de PCM,
CaO > 90%, *vacas mesticas Holandés Zebu, de terceira ou quarta lactacdo, com peso corporal médio (PCM) de 455
kg e PL média de 8 kg/dia, composic¢éo da cal ndo informada; %vacas holandesas pbs pico de lactagdo com PCM 534
kg, CaO > 90%; *vacas mesticas com PCM de 412,06 kg, composigéo da cal no informada; %Vol = % de volumoso
na dieta; * = %Vol consumido; Per = periodo de armazenamento.

Trabalho positivo do ponto de vista da hidrolise da cana-de-agucar para
alimentacéo de vacas leiteiras foi realizado por TEIXEIRA JR (2008). Esse autor avaliou
dietas contendo silagem de milho, cana in natura, cana hidrolisada com 0,5% de cal
virgem (94,1% de Oxido de calcio) e cal hidratada (95% de hidroxido de calcio)
armazenada por até 48 horas. Foi verificado neste estudo que n&o houve diferenca
entre o consumo de matéria seca para as dietas com cana-de-agucar in natura e cana-

de-acucar hidrolisada, no entanto, as vacas alimentadas com cana-de-agucar
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hidrolisada com cal hidratada conseguiram igualar a producéo de leite as alimentadas
com silagem de milho (Tabela 2). Além disso, o autor verificou menores custos de
producao para dietas com cana-de-agucar hidrolisada em relagéo as demais.

Em estudo avaliando dietas a base de silagem de milho, cana-de-agucar in
natura e hidrolisada com 0,5% de cal (94,1 de 6xido de calcio) armazenada por 48 ou
72 horas para vacas em lactacdo, SFORCINI (2009) nao verificou deplecdo no
consumo de matéria seca pela adigdo de cal e pelo tempo de armazenamento (Tabela
2). A autora supracitada verificou ainda, que as vacas alimentadas com cana
hidrolisada e armazenada por 72 horas consumiram menor quantidade de fibra em
detergente neutro e apresentaram maior produgao bruta de leite que vacas alimentadas
com cana-de-agucar in natura, o que foi atribuido ao aumento da digestibilidade e
melhora na mineralizagdo dos animais. Esta autora conclui que a hidrélise da cana-de-
acucar para alimentacdo de vacas leiteiras oferece vantagens econémicas e de manejo
alimentar.

Em outro trabalho com vacas mestigcas, DIAS (2009) avaliou diferentes doses (0,
8, 10 e 24 g/kg) de cal hidratada (composi¢ao nao informada) para tratamento da cana-
de-agucar, e concluiu que o hidroxido de calcio proporciona melhor consumo e
digestibilidade dos nutrientes da dieta, principalmente da porcéo fibrosa da dieta,
favorecendo o aproveitamento de nutrientes pelos animais (Tabela 2).

Em estudo com novilhas mestigcas Nelore x Red Angus, DOMINGUES (2009) nao
verificou diferengcas no consumo de matéria seca, ganho de peso e conversao alimentar
dos animais alimentados com dietas com cana-de-agucar in natura, cana-de-agucar
hidrolisada com 0,5% de cal virgem (94,1 de 6xido de calcio) armazenada por 48 horas
ou hidrolisada com 1% de cal virgem armazenada por 24, 48 e 72 horas. No estudo
supracitado, apesar da hidrélise n&o ter proporcionado melhora no consumo e
desempenho dos animais, ficou evidenciado a eficiéncia da adicao de cal a manutengéo
da qualidade da cana-de-agucar hidrolisada e armazenada em relacdo a cana-de-
acucar in natura armazenada, promovendo melhores opg¢des de logistica (Tabela 3).

MORAES et al. (2008) avaliando dietas a base de cana-de-agucar hidrolisada

com 1% de cal virgem (composi¢do ndo informada) armazenada por 24 horas ou cana-
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de-agucar in natura para novilhas verificaram diminuicdo no consumo de matéria seca
para dietas com cana-de-agucar hidrolisada. Os autores atribuiram a diminuicdo do
consumo a fatores relacionados a aceitabilidade do volumoso pelos animais (Tabela 3).

Em outro estudo, PANCOTI (2009) realizou dois experimentos com cana-de-
acucar hidrolisada na dieta de novilhas mesticas Holandés x Zebu. No primeiro, foram
avaliadas dietas a base de cana-de-agucar + 1% da mistura de uréia/sulfato de aménio
(9/1) com adicdo de 1% de cal virgem (composi¢gdo nao informada) adicionada
imediatamente antes do fornecimento aos animais; cana-de-agucar + 1% de
uréia/sulfato de amoénio (9/1) com adicdo de 1% de cal virgem 24h antes do
fornecimento aos animais; cana-de-agucar + 1% da mistura de uréia/sulfato de aménio
(9/1) com adicao de 1% de cal virgem 48h antes do fornecimento aos animais e cana-
de-agucar + 1% da mistura de uréia/sulfato de amonio (9/1) com adi¢cao de 1% de cal
virgem 72h antes do fornecimento aos animais. Neste estudo ndo foram verificados
diferencas significativas para o consumo e digestibilidade da matéria seca, fibra em
detergente neutro e acido entre as dietas. No segundo experimento o autor avaliou
dietas a base de cana-de-agucar in natura + 1% da mistura de uréia/sulfato de amdnio
(9/1) imediatamente antes do fornecimento aos animais; cana-de-agucar + 1% mistura
de uréia/sulfato de amdnio (9/1) imediatamente antes do fornecimento aos animais com
adicéo de 1% de cal virgem 24h antes do fornecimento aos animais e cana-de-agucar +
1% mistura de uréia/sulfato de amdnio (9/1) com adigdo de 1% de cal virgem, sendo a
adicao da cal e da mistura de uréia e sulfato de amoénio (9:1) 24h antes do fornecimento
aos animais. Neste experimento o autor verificou diminuigdo no consumo e
digestibilidade de matéria organica para dietas com adi¢ao de cal (Tabela 3).

Em estudo com novilhas de corte PINA (2008) verificou aumento no consumo de
alimento com as doses (0; 0,5 e 1%) de cal virgem (composigdo ndo informada)
aplicadas a cana-de-acucar, mas com reducdo no ganho de peso. Ja CARVALHO
(2008) nao verificou alteragdo no consumo de matéria seca para novilhas de corte, mas
verificou beneficios no consumo de nutrientes digestiveis totais com a variacdo das
doses (0; 0,75; 1,25 e 2,25%) de cal virgem (composi¢cado ndo informada) aplicadas a

cana-de-agucar (Tabela 3).
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Tabela 3. Consumo de matéria seca (CMSPC, % do peso corporal), consumo de
nutrientes digestiveis totais (CNDT, kg/dia) e ganho de peso médio diario
(GMD, Kg/dia) de bovinos alimentados com cana-de-agucar in natura e
hidrolisada com cal.

Cal, % Periodo % de volumoso CMSPC CNDT GMD Autores
0 24 0,75% do PC? 1,972 3,78 0,44° ]
1.0 24  075%doPC* 172° 286 0g31° MORAESetal, 2008
0 0 80 1,12° 3,60° 0,682
0,5 72 80 1,30° 3,74 0,56° PINA, 2008
1,0 72 80 1,322 3,04° 0,34°
0 0 71 2.31 4,122 -
0,75 24 71 2,29 3,97° -
1,50 24 71 2.30 3,45° - CARVALHO, 2008
2,25 24 71 2,10 3,08¢ -
0 0 80 2,02 - 1,13
0,5 24 80 2,21 - 1,09
?’g ‘212 gg g;; ] ?’gg DOMINGUES, 2009*
1,0 48 80 1,89 - 0,91
1,0 72 80 2,20 - 0,87
1,0 0 100 2,01 2,54 -
1,0 24 100 2,07 2.54 -
1,0 48 100° 1,98 2,42 -
1,0 72 100: 2.06 2,41 - PANCOTI, 2009°
1,0 0 100 2,39 4,09° -
1,0 0 100" 2.39 3,42° -
1,0 24 100° 2,27 3,29° -

Médias seguidas de letra diferentes na coluna diferem significativamente (P < 0,05); para niveis de cal foram
adaptadas letras para demonstrar os efeitos. novilhas da ragca Nelore e mesticas Nelore-Holandés com peso
orporal inicial (PCI) de 177 kg e 8 a 12 meses de idade; novilhas Nelore com PCI de 285 kg e 24 meses de idade;
*novilhas 3/4 Gir x Holandés com 200 kg de PCI, composig¢éo da cal ndo apresentada *novilhas 1/2 sangue Angus X
Nelore com peso corporal médio (PCM) de 242 kg, idade n&o informada; ®novilhas Holandés x Zebu, variando de 1/4
a 7/8 de grau de sangue Holandés, com PCM de 243 kg, idade dos animais ndo informada ; * = cana acrescida de
1% de cal e 1% de mistura de uréia e sulfato de amonio (9/1) 24 horas antes do fornecimento; ** cana acrescida de
1% de cal ndo e 1% de mistura de uréia e sulfato de aménio (9/1) fornecida com a ragao; # quantidade de
concentrado fornecida em fungdo do peso corporal (PC).

DOMINGUES (2009) cita que existe grande numero de trabalhos demonstrando
que a cal tem melhorado a composi¢cédo bromatolégica e digestibilidade da cana-de-
acucar, mas quando o modelo animal é envolvido € o consumo de nutrientes e
desempenho animal avaliados, os resultados s&o variaveis. O autor cita ainda, que a

grande maioria dos estudos que avaliaram o consumo de nutrientes e 0 desempenho
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bovinos de corte (novilhas), embora ocorra melhora na qualidade da cana-de-agucar
hidrolisada, esta ndo tem promovido melhor consumo e desempenho. Ja nos trabalhos
que mensuraram a producéao de leite, os resultados foram estimulantes, indicando que
para vacas lactantes (raga Holandesa ou vacas mestigas) a cana-de-agucar hidrolisada
tem funcionado de maneira mais eficiente DOMINGUES (2009).

2.9 Comportamento Ingestivo de Bovinos

O conhecimento do comportamento ingestivo, em fungdo da dieta fornecida, &
importante para avaliagdo do desempenho de bovinos, ja que pode ser modificado com
o tipo, quantidade e acessibilidade de alimento, bem como com diferentes praticas de
manejo (FISHER, 1996). Segundo VAN SOEST (1994), os ruminantes procuram ajustar
seu consumo pelo comportamento ingestivo, de modo a satisfazer suas necessidades
energéticas.

O tempo destinado ao consumo de alimento em bovinos é normalmente
intercalado com um ou mais periodos de ruminacao ou descanso e se concentra, nas
horas mais frescas do dia. O tempo destinado a ruminagéo apresenta maior duragéo e
normalmente € a noite. Animais estabulados gastam em torno de uma hora consumindo
alimentos ricos em energia, ou mais de seis horas, para fontes com baixo teor de
energia (VAN SOEST, 1994).

O tempo destinado a ruminagdo é o processo pelo qual o animal regurgita,
mastiga e ensaliva o bolo alimentar armazenado no rumen. Este periodo ocorre entre
as refeicdes, onde sua duracgao e padrao séo influenciados pelas atividades de ingestéao
(DESWYSEN et al., 1993), qualidade e quantidade de alimento consumido (ARNOLD &
DUDZINSKI, 1978), natureza da dieta e parece ser proporcional ao teor de parede
celular dos volumosos (VAN SOEST et al., 1991). HODGSON (1990) afirmou que as
atividades diarias dos animais sao excludentes, onde o aumento da ruminagéo ou 6cio

implica em diminuicao do tempo destinado a alimentacéo.
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Em bovinos alimentados com dietas a base de cana-de-agucar, a hidrolise pode
determinar alteragdo do comportamento ingestivo, ja que se tem verificado que o
tratamento da cana-de-agucar com cal promove beneficios em sua composigao
quimica, reduzindo o teor de fibra em detergente neutro e aumentando a digestibilidade
da matéria seca e componentes da fibra (DIAS, 2009; PIRES et al.,, 2010).
Corroborando, DIAS (2009) verificou que vacas cruzadas diminuiram linearmente o
tempo destinado a ruminagédo e aumentaram o tempo em 6cio quando alimentadas com

cana-de-acucar tratada com doses crescentes de cal hidratada (0; 8; 16 e 24g/kg).

2.10 Consideragoes Sobre Parametros Ruminais

O rumen €& um ecossistema microbiano diverso e unico. Seu meio é anaerobico,
com temperatura entre 30 e 42°C, pH variando entre 6,0 e 7,0, com presenca
permanente de substratos e de atividade fermentativa, embora de intensidades
variaveis. E composto por trés tipos de microrganismos ativos no seu interior: bactérias,
fungos e protozoarios (KOZLOSKI, 2002). Estudos dos parédmetros ruminais sao
importantes no entendimento do processo fermentativo, possibilitando identificar dietas
que maximizem o desempenho animal, avaliando condigdes ideais para crescimento e
metabolismo microbiano. Dentre os paréametros importantes para a populacao
microbiana ruminal pode-se destacar o pH e o conteudo de nitrogénio ruminal.

O pH ruminal esta diretamente relacionado com os produtos finais da
fermentagdo (CHURCH, 1979), refletindo diretamente as caracteristicas da dieta, onde
suas alteracdes refletem na taxa de crescimento de bactérias e protozoarios, podendo,
dessa forma, ocorrer variagbes nos microrganismos predominantes no rumen
(LAVEZZO, 1998). A acidificacdo do ambiente ruminal pela redugéo do pH, ocorre apds
ingestdo de alimentos e pela rapida taxa de fermentagcao, atingindo seu menor valor
entre 0,5 e 4 horas ap6s alimentacdo (JRSKOV, 1986). Ja a estabilidade do pH ruminal
é atribuida a saliva pelo seu poder tamponante, e a absor¢gédo dos acidos produzidos

pela fermentacao pela mucosa ruminal (VAN SOEST, 1994). Segundo esse autor, a
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faixa de pH para que ocorra atividade microbiana normal no rimen é de 6,7 = 0,5.
CAMPOS et al. (2007) cita que em dietas com predominio de forragens o pH ruminal
situa-se em torno de 6,2 - 7,0, e dietas baseadas em concentrados entre 5,5 - 6,5.
Segundo KOZLOSKI (2002) quando o pH ruminal diminui de 6,0 cessa o crescimento
de bactérias que degradam carboidratos estruturais, acarretando queda da digestdo da
fibora e consumo de matéria seca. Segundo JRSKOV (1988) o ponto 6timo para
digestao da fibra ocorre para valores de pH do fluido ruminal entre 6,7 e 7,1.

Teoricamente espera-se, em bovinos alimentados com cana-de-agucar
hidrolisada, pH ruminal superior daqueles alimentados com dietas com cana-de-agucar
in natura ja que, segundo resultados obtidos por DOMINGUES (2009), ocorre elevagéo
do pH deste volumoso pela adicao de cal. No entanto, os resultados de estudos com
parametros ruminais e cana-de-agucar hidrolisada com cal ndo apresentam um
consenso (Tabela 4). Observa-se que no estudo de MORAES et al. (2008b) a adigéo de
cal proporcionou diminuicdo do pH ruminal em ambos os niveis de concentrado
estudados (0,5 e 1% do peso corporal). Ja nos estudos de PINA (2008) e DIAS (2009) o
pH ruminal foi aumentado pela adigdo de cal a cana-de-agucar (Tabela 4).

A maior parte dos compostos nitrogenados que chegam ao rumen € degradada
pelos microrganismos ruminais, liberando amoénia. Cerca de 50 a 70% do nitrogénio
total ingerido normalmente € liberado como aménia no rumen. Uma parte desta aménia
€ incorporada nos compostos nitrogenados microbianos e o restante, geralmente a
maior parte, & absorvida através do epitélio ruminal, entrando na circulagao portal. Uma
parte da ambnia pode sair do rumen e ser absorvida no ceco e intestino grosso. A
absorcdo da amoénia é diretamente proporcional a sua concentragdo no rumen e
aumenta com o aumento do pH do fluido ruminal (KOZLOSKI, 2002).

A amdnia absorvida é convertida para uréia no figado, a qual pode novamente
retornar ao trato gastrintestinal via saliva ou transepitelial. Dessa forma, a concentragéo
de amobnia no liquido ruminal é consequéncia do equilibrio entre sua produgéo,
utilizagdo pelos microrganismos e absor¢do pela parede ruminal, sendo que sua
utilizacdo pelos microrganismos depende da quantidade de energia disponivel

(KOZLOSKI, 2002). Alguns autores indicam que a otimizagdo do crescimento
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microbiano e digestdo ruminal ocorre com concentragdes de nitrogénio amoniacal na
ordem de 3,3 a 8,0 mg/100 mL de liquido ruminal (COLLINS & PRITCHARD, 1992).
Entretanto, sdo relatadas amplas variacbes destas concentragdes, associadas as
maximas taxas de crescimento microbiano, devido a circunstancias ndo claramente
definidas, responsaveis por mudangas no ambiente ruminal ou na microbiota envolvida

na producao e utilizacdo desses compostos amoniacais (HOOVER,1986).

Tabela 4. pH ruminal e nitrogénio amoniacal (N-NH3;, mg/100mL) de bovinos
alimentados com cana-de-agucar in natura e hidrolisada com cal segundo
alguns estudos.

Cal, % Periodo % de concentrado pH N-NH; Autores

0 24 0,5% do PC 6,66: 16,28

1,0 24 0,5% do PC 6,55 13,83

0 24 10% doPC  656°  16.28 MORAES et al., 2008b'
1,0 24 1,0% do PC 6,42° 18,88

0 0 20 6,39° 13,40
0,5 72 20 6,48° 11,70 PINA, 2008
10 72 20 6,572 12,70

0 0 35 6,699 20,592
0,8 0 35 6,75° 20,49° 3
16 0 35 6.94°  17.28° DIAS, 2009
2.4 0 35 7,012 18,22¢

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente (P < 0,05); para niveis de cal foram
adaptadas letras para demonstrar efeito; 'novilhas de corte (trés nelores e trés mesticas Nelore-Holandés) com peso
corporal inicial (PCl) de 170 kg, composigcao da cal ndo apresentada; nowlhas Nelore com idade aproximada de 18
meses e peso médio de 180 kg, composigdo da cal ndo informada; *vacas cruzadas com PCl de 412,06 kg,
composigdo da cal hidratada ndo informada.

Em condigcbes de alimentagdo de bovinos com cana-de-agucar hidrolisada
(Tabela 4), os estudos de MORAES et al. (2008b) e PINA (2008) nao verificaram
variagdes no teor de nitrogénio amoniacal com a inclusao de cal na cana-de-agucar. No
entanto, DIAS (2009) verificaram diminui¢gdo nos teores de nitrogénio amoniacal com o
aumento de doses de cal na cana-de-agucar. O autor cita que estes menores teores
proporcionaram menores perdas de nitrogénio amoniacal (via nao identificada) e
provavelmente melhor aproveitamento do nitrogénio amoniacal pelos microrganismos

ruminais.
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CAPITULO 2 - ALIMENTAGAO DE NOVILHAS JOVENS DA RAGA NELORE COM
CANA-DE-AGUCAR HIDROLISADA EM DIFERENTES TEMPOS DE
ARMAZENAMENTO

RESUMO - O presente estudo teve por objetivo avaliar o consumo das fragbes
alimentares, o desempenho animal e a apreciagdo econbmica da alimentacdo de
novilhas jovens da raca Nelore com cana-de-agucar hidrolisada em diferentes tempos
de armazenamento. Foram utilizadas 24 novilhas, com idade e peso corporal médio
inicial de 9 + 1 meses e 119,64 + 8,12 kg, respectivamente. Os animais foram
distribuidos inteiramente ao acaso (seis repeticdes) nos tratamentos formados pelas
dietas contendo cana-de-agucar in natura (tempo zero), cana-de-agucar hidrolisada com
0,5% de cal hidratada armazenada por 24, 48 ou 72 horas. O consumo de matéria seca
ajustou-se a equacdo de regress&o cubica (Y= 3,59 - 0,101x + 0,0028x? - 0,000023>; R?
= 0,90), com ponto de maxima de 3,85 kg e minima de 2,49 kg para dietas com cana-
de-agucar in natura (tempo zero) e hidrolisada armazenada por 72 horas,
respectivamente. A relagao calcio:fosforo consumida apresentou variagao quadratica (Y
= 2,488 + 0,791x - 0,00082x% R? = 0,99), com ponto de maxima de 4,27:1 para dietas
com cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 48 horas. A lucratividade aumentou
linearmente (Y= - 13,241 + 0,184x; R*= 0,66) até 72 horas de armazenamento da cana-
de-acgucar hidrolisada. O fornecimento de cana-de-agucar adicionada de 0,5% de cal
hidratada armazenada por até 72 horas deprime o consumo e desempenho de novilhas

jovens da raca Nelore, porém favorece a lucratividade do sistema de confinamento.

Palavras-Chave: cal hidratada, consumo de matéria seca, custos, ganho médio diario
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CHAPTER 2 - FEEDING NELLORE YOUNG HEIFERS WITH HYDROLYZED
SUGARCANE AT DIFFERENTS STORAGE TIMES

ABSTRACT - This study aimed to evaluate of dietary fractions intake, animal
performance and economic evaluation of feeding Nellore young heifers with hydrolyzed
sugarcane at different storage times. Twenty four heifers, age and initial body weight of
9 + 1 months and 119.64 + 8.12 kilograms, respectively. The animals were randomly
distributed (six replicates) in treatments formed by diets containing of fresh sugarcane
(time zero) and hydrolyzed sugarcane with .5% of lime hydrated stored for 24, 48 or 72
hours. Dry matter intake showed better adjustment for cubic regression (Y = 3.59 - .101x
+.0028x? - .0000233, R? = .90), with point maximum of 3,85 kg and minimum of 2,49 kg
for diets with fresh sugarcane (zero time) and hydrolyzed stored for 72 hours,
respectively. The calcium phosphorus relationship of consumed diet showed quadratic
variation (Y = 2.488 + .791x - .00082x%, R? = .99), reaching a maximum of 4.27:1 for
diets with hydrolyzed sugarcane stored for 48 hours. The profitability showed a linear
increase (Y = -13.241 + .184x, R?> = .66) 72 hours until of storage of hydrolyzed
sugarcane. The supply of sugarcane more 0.5% hydrated lime stored for different
periods affect the consumption and performance of young Nellore heifers, but favors the
profitability of the feedlot.

Keywords: average daily gain, costs, dry matter intake, lime hydrated
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Introdugao

A alimentacdo de bovinos no periodo de entressafra de producéo de forragens
preocupa nao somente pelo aspecto nutricional, mas também pelo custo do volumoso
que substitui o pasto na dieta. OLIVEIRA (2007) destacou que na composi¢ao do custo
da alimentagdo, os volumosos tém participacdo importante, pois representam 40-80%
da matéria seca da dieta. A utilizacdo da cana-de-agucar como forrageira, nesse
sentido, destaca-se pelo baixo custo da tonelada produzida e elevada produgao de
matéria seca e nutrientes digestiveis totais/ha, coincidentes com o periodo de escassez
de forragem (LIMA & MATTOS, 1993; GALAN & NUSSIO, 2000).

A utilizacdo da cana-de-agucar na alimentacdo de bovinos baseia-se no corte
diario e fornecimento imediato da forragem fresca no cocho juntamente com
concentrado, a fim de proporcionar por meio do consumo de matéria seca, os nutrientes
suficientes para atender as exigéncias nutricionais dos animais (MOTA, 2008). O corte
diario da cana-de-agucar, principalmente em confinamentos de larga escala, tem
contribuido para aumento no custo da alimentacdo e da quantidade de méao-de-obra
necessaria nestes sistemas (SANTOS, 2007).

Apesar da baixa quantidade de proteina e minerais, a cana-de-agucar pode ter
suas deficiéncias corrigidas pelo uso de uréia e mistura mineral. Entretanto, existem
limitagcbes de consumo dessa forrageira por bovinos, devido a baixa digestibilidade de
sua fibra (MAGALHAES et al., 2004). Com intuito de melhorar as caracteristicas
nutritivas da forragem (OLIVEIRA et al., 2007) e diminuir a freqiéncia de corte
(DOMINGUES, 2009) tem-se pesquisado o tratamento da cana-de-agucar com 6xido e
hidréxido de calcio. Sendo assim, o presente estudo objetivou avaliar o consumo das
fragbes alimentares, o desempenho animal e a apreciacdo econémica da alimentagao
de novilhas jovens da ragca Nelore com cana-de-agucar hidrolisada em diferentes

tempos de armazenamento.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado no periodo compreendido entre 06/09 e 15/12/2008, na
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal a 21°14’05” de
latitude Sul e 48°17°09” de longitude Oeste, com altitude de 613,98 m. Segundo
classificacdo de Képpen, o clima da regiao é o tipo Awa, com verdes quentes e inverno

seco. Os dados climaticos do periodo experimental sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Médias para temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin),
temperatura média (Tmed), umidade relativa do ar (UR) e precipitacao.

Meses Tmax, °C Tmin, °C Tmed, °C UR, % Precipitagdo, mm
Setembro 30,20 14,90 21,80 59,60 15,10
Outubro 31,60 19,20 24,60 68,30 60,50
Novembro 32,10 18,80 24,30 71,40 81,80
Dezembro 31,00 19,10 23,90 77,00 278,90
Média 31,22 18,00 23,65 67,08 109,08

Dados obtidos no Posto Meteoroldgico da FCAV-UNESP — Campus de Jaboticabal-SP, 2008.

Foram utilizadas 24 novilhas da raga Nelore, contemporaneas, provenientes de
desmame convencional (junho/2008) aos sete meses de idade. Apés desmame os
animais permaneceram em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu com
suplementagao mineral, apresentando ao inicio do experimento idade e peso corporal
médio de 9 + 1 meses e 119,64 + 8,12 kg, respectivamente. Estes animais foram
confinados individualmente em baias parcialmente cobertas de 14 m? pavimentadas
com concreto e providas com bebedouros e comedouros individualizados. As novilhas
foram distribuidas inteiramente ao acaso (seis repetigdes) nos tratamentos compostos
pelas dietas experimentais, sendo previamente ao inicio do experimento adaptadas por
17 dias as instalacdes e dietas. As novilhas foram pesadas individualmente, no inicio e
final dos trés periodos experimentais (28 dias), apos jejum de solidos e liquidos (14
horas) e avaliadas quanto ao escore de condigdo corporal, por trés avaliadores, numa
escala de um (muito magro) a cinco (muito gordo) segundo RESTLE (1972).

O volumoso utilizado foi a cana-de-agucar proveniente do Setor de Bovinocultura
de Leite da UNESP/Jaboticabal, cultivar IAC 86-2480, submetida em 20/12/2007 a
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adubacédo de cobertura (400 kg de nitrogénio/ha) e controle de invasoras. Na época do
experimento, a cana-de-agucar apresentava 10 - 12 meses de idade (3° corte), sendo
cortada com auxilio de forrageira acoplada a trator, regulada para obtencédo de
particulas de 8 a 10 mm. Depois de picada a cana-de-agucar foi espalhada em
camadas de = 20 cm sobre piso de concreto em galpdo coberto e adicionou-se a
suspensao de cal hidratada (composi¢do parcial: MgO= 1,5%, CaO total= 72,5%,
(Ca(OH)2= 95%) na proporgédo de 0,5 kg de cal em 2 litros de agua para 100 kg de
cana-de-agucar picada. Apdés homogeneizacado da suspensao de cal com a cana-de-
acucar picada, foi realizado o amontoamento do material (+ 500 kg e + 80 cm de
altura), de modo que, do mesmo amontoado foi obtida a cana-de-agucar hidrolisada e
armazenada por 24, 48 ou 72 horas.

O concentrado foi constituido de grdo de milho moido fino, farelo de soja,
calcario calcitico, uréia pecuaria e nucleo mineral (Tabela 2). As dietas foram
balanceadas para ganho de peso corporal diario de 750 g/dia, estimando-se consumo
de 2,4 kg de matéria seca/100 kg de peso corporal segundo NRC (1996). As dietas
foram formuladas para apresentar 60% de volumoso e para serem isonitrogenadas
(14% de proteina bruta). O consumo de ragéo foi registrado diariamente pela pesagem
do oferecido (volumoso + concentrado) e das sobras, sendo a oferta de alimentos
mantida em 10% acima do consumo voluntario e fornecida em duas refei¢cdes diarias

(08 e 14 horas), com a mistura do volumoso e concentrado no cocho.

Tabela 2. Composicéo das dietas apds determinagcéo da matéria seca dos alimentos.

% da matéria seca Tratamentos
Cl CH24 CH48 CH72

Cana-de-agucar 61,00 61,00 62,00 63,00
Grao de milho moido fino 17,32 17,32 16,87 16,43
Farelo de soja 21,12 21,12 20,58 20,04
Nucleo mineral’ 1,79 1,79 1,74 1,70
Calcario calcitico 0,39 0,39 0,38 0,37
Uréia pecuaria 0,32 0,32 0,31 0,30

Cl = dieta com cana-de-acgUcar in natura; CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana-de-agucar hidrolisada
armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente. "Niveis de garantia do fabricante: P= 40 g, Ca= 146
g, Na= 56 g, S= 40 g, Mg= 20 g, Cu= 350 mg, Zn= 1300 mg, Mn= 900 mg, Ferro= 1050 mg, Co= 10 mg,
I= 24 mg, Se= 10 mg, F (max.) 400 mg, veiculo g.s.q 1000g.
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Amostras de alimentos e sobras foram coletadas semanalmente, acondicionadas
em sacos plasticos e congeladas a -5°C. Ao término do experimento, foram
descongeladas e pré-secas em estufa de ventilagédo forcada a 55°C por 72 horas. Em
seguida foram moidas em moinho tipo Willey, com peneiras com crivos de 1 mm,
armazenadas em potes plasticos para posteriores analises quimicas (Tabelas 3 e 4).

Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria
mineral (MM) foram obtidos segundo AOAC (1995). Os teores de fibra em detergente
neutro (FDN), FDN corrigida para cinzas e proteinas (FDNcp), fibra em detergente acido
(FDA) e lignina foram realizados segundo VAN SOEST et al. (1991). Os carboidratos
totais (CT) e carboidratos n&o fibrosos (CNF) foram estimados segundo SNIFFEN et al.
(1992), onde: CT =100 - PB - EE - MM e CNF =100 - FDNcp - PB - EE - MM. O teor de
amido foi determinado pela metodologia de HENDRIX (1993) para a extragdo, e acido
dinitrosalicinico (DAS) para leitura colorimétrica (MILLER, 1959). O teor de nutrientes
digestiveis totais foi estimado segundo WEIS (1993). Ja para analise de minerais
(Tabela 5) foi utilizada metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ (2002).

Tabela 3. Composi¢cédo quimica dos volumosos e ingredientes do concentrado.

Ingredientes

Itens (% da matéria seca) Cana C24 C48 C72 GM FS Uréia

Matéria seca, % 25,97 25,67 27,38 28,33 85 87,31 99
Matéria mineral 3,73 584 588 594 116 571 -
Proteina bruta 3,59 3,85 3,67 357 8,44 48,24 281
Extrato etéreo 1,22 127 129 1,31 4,18 21 -
Fibra em detergente neutro 53,43 55,08 54,89 57,47 17,85 18,43 --
FDNcp 50,56 51,14 50,50 54,59 14,83 16,52 --
Fibra em detergente acido 324 34,3 332 351 511 13 -
N insoluvel em detergente neutro 0,16 0,18 0,18 0,19 0,02 0,07 --
N insoluvel em detergente acido 143 158 154 161 040 0,96 -
Lignina 723 597 554 592 0,06 449 --
Carboidratos nao fibrosos 36,3 31,95 33,02 29,83 58,37 20,06 --
Carboidratos totais 91,46 89,04 89,16 89,18 86,22 38,49 --
Amido 12,36 11,67 7,22 12,03 86,59 8,40 --
Nutrientes digestiveis totais 58,24 58,39 59,07 57,64 83,19 69,96 --

Cana = cana-de-agucar in natura; C24, C48 e C72 = cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 24, 48 e
72 horas, respectivamente. GM = grao de milho moido; FS = farelo de soja; FDNcp = fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteinas; N = nitrogénio.
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Tabela 4. Composi¢c&o quimica das dietas.

% da matéria seca Tratamentos
Cl CH24 CH48 CH72

Matéria seca, % 51,50 51,32 51,71 51,68
Matéria mineral 5,86 7,15 7,14 7,15
Proteina bruta 14,74 1490 14,50 14,15
Extrato etéreo 1,91 1,94 1,94 1,93
Fibra em detergente neutro (FDN) 41,31 42,31 4252 44,48
FDNcp 36,90 37,26 37,51 40,15
Fibra em detergente acido 23,39 24,55 2412 25,56
Nitrogénio insoluvel em detergente neutro 0,12 0,13 0,13 0,14
Nitrogénio insoluvel em detergente acido 0,98 1,07 1,06 1,11
Lignina 5,32 4,55 4,32 4,49
Carboidratos nao fibrosos 36,49 33,84 34,45 32,40
Carboidratos totais 78,85 77,38 77,75 78,06
Amido 2431 23,89 20,82 23,49
Nutrientes digestiveis totais 64,71 64,80 6506 64,00

Cl = dieta com cana-de-agucar in natura; CH24, CH48 e CH72 = dieta com cana-de-agucar hidrolisada
armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente; FDNcp = FDN corrigida para cinzas e proteinas.

Tabela 5. Composi¢céo mineral dos ingredientes e dietas.

Minerais

Ca' P’ Mg’ K’ Fe? Mn? Zn* Cu’ CapP
Cana 0,14 0,01 0,07 0,55 733 30,33 433 2,00 14,00
C24 0,94 0,03 0,13 0,68 303,67 4567 11,33 2,33 31,33
C48 0,91 0,03 0,12 062 260,33 49,33 13,67 2,67 30,33
C72 0,95 0,04 0,13 0,69 32533 4967 13,33 2,33 23,75
GM 0,01 0,14 0,07 0,28 27,00 4,00 17,00 3,00 0,07
FS 0,20 0,55 0,23 1,53 246,00 19,00 46,00 12,00 0,40
Cl 0,54 0,22 0,14 0,71 79,90 39,32 3857 10,54 2,46

CH24 1,03 0,23 0,18 0,71 260,67 48,67 42,84 10,74 4,44
CH48 1,00 0,23 0,177 0,75 234,86 50,83 43,43 10,72 4,45
CH72 1,03 0,23 017 0,79 276,54 51,06 4251 10,32 4,52

"% da matéria seca; ‘mg/kg; Cana = cana-de-agucar in natura; C24, C48, C72 = cana-de-agUcar
hidrolisada armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente; Cl= dieta com cana-de-agucar in natura;
CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 24, 48 e 72 horas,
respectivamente; GM = grdo de milho moido fino; FS = farelo de soja.

Para apreciacao econdmica foi adaptada metodologia descrita por PACHECO et
al. (2006), sendo avaliados: os custos com volumoso; concentrado; mao-de-obra;

aquisicao de animais; depreciacdo de equipamentos; custo de oportunidade da terra
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(2% do custo médio do hectare de terra de lavoura); custo de oportunidade do capital
investido; custo total; receita bruta; receita liquida; lucratividade total e mensal.

Os custos de depreciacdao levaram em consideracdo a vida util dos
equipamentos em horas e taxa de manutengdo de 10%. O custo médio da cana-de-
acucar foi de R$30,00/ton (CEPEA/ESALQ/USP, 2008). Para o calculo do custo da
cana-de-acucar hidrolisada foi somado o custo com a cal (R$0,69/kg de cal) de acordo
com a quantidade usada (COPLANA, 2008). O preco/kg das bezerras da raga Nelore foi
obtido a partir do preco de compra de bezerras da raga Nelore com 150 kg (R$280,00)
em setembro de 2008, e o preco/kg para venda a partir do preco de comercializagéo
(R$600,00) de Novilhas da raga Nelore aos 12 meses de idade com 180 kg em
dezembro de 2008 (SINOHARA & CELIDONIO, 2008). Utilizou-se taxa média de juros
da poupanca de 6% ao ano e US$= R$1,85 em setembro para compra de insumos e
US$= R$2,33 em dezembro para comercializagdo dos animais (ANUALPEC, 2009).
Para o calculo do custo de mao-de-obra foi considerada uma hora diaria de trabalho,
calculado a partir do salario rural médio de tratador (R$450,00) e duas horas para corte
da cana-de-agucar calculada a partir do salario médio de tratorista (R$550,00).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (dietas), seis repeticdes (animais) e trés periodos (medidas repetidas no
tempo). Os dados foram submetidos a analise de normalidade e quando necessario
foram transformados utilizando-se Iogz. Depois de satisfeitas as pressuposi¢cdes de
normalidade e homogeneidade de variancias, os dados foram submetidos a analise de
variancia e regressao polinomial. O valor do coeficiente de determinacao foi calculado a
partir da soma de quadrados da regressao considerada significativa dividida pela soma
de quadrados total recalculado [soma de quadrados da regressao + soma de quadrados
do erro da analise de variancia (erro puro)].

Para analises utilizou-se o programa estatistico SAS v. 8.02 (2001), adotando-se
5% como nivel de significancia. O modelo matematico geral foi representado por: yiu =
M+ T+ £i(1)+ ax + (ta)ik + gjw, onde: vk = variavel dependente; y= média geral; ;= efeito
de tratamento; £j(t); = efeito da repetigdo dentro de tratamento; ax = efeito do periodo;

(trax) = interagd@o entre tratamento e periodo; & = erro experimental residual. Para
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analise de regressdo o modelo foi: yj = Bo + B1Xi + P2 X2 + B3 X° +o; + €j, onde: v =
variaveis dependentes; B’s = coeficientes de regresséo; X; = variaveis independentes; o

= desvios da regresséo; e g = erro aleatorio residual.

Resultados e Discussao

Foi verificado que n&o ocorreu interacéo significativa entre dietas e periodos
para as variaveis estudadas. Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados para o

consumo das fragdes alimentares e ralacao calcio:fésforo ingerido.

Tabela 6. Médias para o consumo das fragdes alimentares de novilhas jovens da raga
Nelore confinadas.

Tratamentos Equacao de Regresséo

2
Consumo Gl CH24 cHas  ch72 OV R L Q C
MS, kg 385 2,67 297 2,77 16,89 0,90 NS *
MS, %PC 249 2,02 214 19 1115 080 N NS xx
PB, kg 061 041 047 042 1495 090 N NS **
PB, %PC 040 032 035 030 993 092 N NS *
NDT, kg 243 161 183 158 17,00 0,91 N NS **
NDT, %PC 157 122 132 1,13 1039 0,84 NS NS wk
FDN, kg 141 094 105 098 2141 087 NS **
FDN,%PC 091 070 075 070 14,13 0,76 "\ NS **
Ca, g 15,61 18,03 24,13 20,80 10,24 0,92 N ** NS
P, g 6,31 471 564 521 877 093 NS NS **
Relagdo Ca:P  2,47:1 3851 427:1 3981 734 099 NS NS

Cl = dieta com cana-de-agucar in natura; CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana-de-agucar hidrolisada
armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente; CMS = consumo de matéria seca; CPB = consumo
de proteina bruta; CNDT = consumo de nutrientes digestiveis totais; CFDN = consumo de fibra em
detergente neutro; CCa = consumo de célcio; CP = consumo de fésforo; Ca:P = relagdo calcio:fésforo
consumida; PC = peso corporal; CV = coeficiente de variacao; R? = coeficiente de determinagéo; L, Qe C
= equacao de regressao linear, quadratica e cubica, respectivamente; *P < 0,05; **P < 0,01; *™P <
0,0001; “°P > 0,05.

O consumo de matéria seca, em kg/dia, apresentou melhor ajuste para equacéao
de regress&o cubica (Y=3,59 - 0,10x + 0,003x* - 0,00002x°), com ponto de maxima e

minima para novilhas consumindo dietas com cana-de-agucar in natura (tempo zero) e
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cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 72 horas, respectivamente (Tabela 6). Ja o
consumo de matéria seca em relacao ao peso corporal, ajustou-se melhor a equacéo
de regress&o cubica (Y= 2,4 - 0,046x + 0,0014x? - 0,000011x°), com consumo maximo e
minimo em dietas com cana-de-agucar in natura e cana-de-agucar hidrolisada
armazenada por 24 horas, respectivamente. Em analise de contrastes, verificou-se que
0 consumo de matéria seca, na formas como foi expresso, foi maior (P < 0,05) para as
novilhas alimentadas com cana-de-agucar in natura em relagéo as demais dietas.

Supde-se que o consumo de matéria seca, neste estudo, esteja relacionado a
categoria animal utilizada e a aceitabilidade do volumoso, ja que em estudos com vacas
leiteiras (SFORCINI, 2008; TEIXEIRA JR, 2008 e ALVES, 2010) o consumo de matéria
seca nao foi diminuido pelo armazenamento (até 72 horas) da cana-de-agucar
adicionada de 0,5% cal virgem ou hidratada. Da mesma forma, DOMINGUES (2009)
avaliando a cana-de-agucar hidrolisada com cal virgem (0,5 e 1,0%) e armazenada por
diferentes periodos (0; 24; 48; 72 horas) na dieta de novilhas mesticas %2 Nelore 2 Red
Angus néo verificou alteragdes no consumo de matéria seca e desempenho animal. Um
aspecto que reforga a hipdtese de efeito da categoria e aceitabilidade do volumoso esta
relacionado a quantidade e composi¢cdo das sobras, onde se constatou maiores
quantidades de alimento, principalmente nos comedouros de novilhas que receberam
cana-de-acucar hidrolisada. Segundo VAN SOEST (1994) o consumo de alimento varia
em funcao da variabilidade animal (espécie animal, status nutricional, categoria animal,
demanda energética, idade, sexo), palatabilidade e selegao da forragem.

O consumo de proteina bruta (Y= 0,562 - 0,017x + 0,0005x*> - 0,000004x°),
nutrientes digestiveis totais (Y = 2,29 - 0,07x + 0,002x* - 0,0000017x°) e fibra em
detergente neutro (Y = 1,27 - 0,042x + 0,0012x? - 0,000009x°) ajustaram-se a equacdes
de regressao cubica, com maior consumo em dietas com cana-de-agucar in natura e
menor consumo para dietas com cana-de-acucar hidrolisada armazenada por 24 horas
(Tabela 6). Quando expressos em percentagem do peso corporal, o consumo de
proteina bruta (Y = 0,38 - 0,008x + 0,00025x> - 0,000002x>), nutrientes digestiveis totais
(Y = 1,53 - 0,035x + 0,0011x? - 0,000009x°) e fibra em detergente neutro (Y = 0,85 -

0,022x + 0,0006x* - 0,000005x%), variaram de forma clbica em funcdo do tempo de
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armazenamento da cana-de-agucar, com maximo e minimo consumo em dietas com
cana-de-acgucar in natura e hidrolisada armazenada por 72 horas, respectivamente.

O consumo de calcio apresentou ajuste para equagado de regresséo quadratica
(Y= 18,81 + 0,3144x - 0,0032x%), com maximo consumo (24,13 g/dia) em dietas com
cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 48 horas, resultado da adi¢cdo de cal a
cana-de-agucar e do consumo de matéria (Tabela 6). O consumo de fosforo ajustou-se
a equagao de regressao cubica (Y = 7,89 - 0,21x + 0,006x? - 0,00005x%), com consumo
maximo (6,31 g/dia) em dietas com cana-de-agucar in natura e minimo (4,71 g/dia)
naquelas com cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 24 horas. As variagdes no
consumo de fosforo foram associadas ao consumo de matéria seca (r = 0,95; P < 0,05).

A relagao calcio:fésforo consumida ajustou-se melhor a equacgéo de regressao
quadratica (Y= 2,488 + 0,79x - 0,0008x?), com ponto de maxima (4,27:1) em dietas com
cana-de-acucar hidrolisada armazenada por 48 horas (Tabela 6). Os valores para
relagdo calcio:fosforo das dietas com cana-de-agucar hidrolisada estao préximos aos
encontrados por SFORCINI (2009), que verificou relagdo entre estes minerais de
1,01:1; 4,14:1 e 4,51:1 para dietas a base de cana-de-agucar in natura, cana-de-agucar
hidrolisada com 0,5% de cal virgem armazenada por 48 ou 72 horas, respectivamente.
Segundo DOMINGUES (2009) a adicao de 0,5% de cal virgem a cana-de-agucar &
recomendada face a elevagao nos teores de calcio e relagao calcio:fésforo, mantendo
limites adequados destes minerais aos animais.

Devido a semelhanca do peso corporal e da condicdo corporal das novilhas ao
inicio do experimento, o escore de condigdo corporal inicial foi semelhante (P > 0,05)
entre dietas (Tabela 7). Por outro lado, em virtude do peso corporal inicial e da variagéo
do ganho de peso médio diario, o peso corporal final das novilhas apresentou ajuste
para equagao de regressao quadratica (Y = 188,4 - 1,52x + 0,0166x%), com menor peso
corporal para novilhas alimentadas com dietas formuladas com cana-de-agucar

hidrolisada armazenada por 24 horas.
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Tabela 7. Médias relacionadas com o desempenho de novilhas jovens da raga Nelore

confinadas.

o Tratamentos » Equacgéo de Regresséo
Variaveis Cl CH24 CH48 ch72z v R —7 Q C
PI, kg 121,55 118,00 117,17 121,83 7,83 -- NS NS NS
PF, kg 187,91 157,48 163,37 164,67 4,20 0,95 NS * NS
GMD, kg 079 047 055 051 2479 058 ™ NS **
ECCI, pontos 1,87 183 1,77 172 7,92 - NS NS NS
ECCF, pontos 346 285 325 315 573 099 N NS *
GECC, pontos 1,59 1,02 149 143 1753 085 NS *

CA, kg MS/kg GPC 4,89 5,64 5,38 547 17,98 NS NS NS

Cl = dieta com cana-de-agucar in natura; CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana-de-agucar hidrolisada
armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente; Pl = peso corporal inicial; PCF = peso corporal final;
GMD = ganho de peso médio diario; ECCI = escore de condi¢do corporal inicial; ECCF = escore de
condigao corporal final; GECC = ganho em escore de condigdo corporal; CA = conversao alimentar; MS =
matéria seca; GPC = ganho de peso corporal; CV = coeficiente de variagao; R? = coeficiente de
determinacgéo; L, Q e C = equagédo de regressao linear, quadratica e cubica, respectivamente; *P < 0,05;
*P < 0,01; P > 0,05.

Em virtude das varia¢gdes no consumo das fragdes alimentares o ganho de peso
médio diario variou de forma cubica (Y = 0,703 - 0,049x + 0,0015x* - 0,000013x’) em
funcdo do tempo de armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada, com ponto de
maxima para os animais alimentados com cana in natura e ponto de minima para os
alimentados com cana hidrolisada armazenada por 24 horas. Cabe destacar que todos
os tratamentos com cana hidrolisada o ganho de peso corporal foi menor em relagéo ao
dos animais alimentados com cana in natura, representando 41, 30 e 35% a menos no
ganho de peso para os animais alimentados com cana hidrolisada armazenada por 24,
48 e 72 horas respectivamente. Tais resultados ndo eram esperados, ja que se tem
verificado ganhos de peso corporal semelhantes em novilhas alimentadas com cana-
de-acucar hidrolisada e cana-de-acucar in natura (DOMINGUES, 2009), ou até mesmo
ganhos de peso corporal superior para novilhas Nelore alimentadas com cana
hidrolisada em relagdo a cana in natura (PINA et al., 2010). Por outro lado, MORAES et
al. (2008) avaliando o desempenho de novilhas de corte alimentadas com cana-de-
acucar in natura adicionada ou nao de 1,0% de cal virgem (fornecida apds 24 horas de
armazenamento) e associada a trés niveis de concentrado (0,0; 0,5; 1,0% peso

corporal), verificaram que a cana-de-agucar hidrolisada influenciou negativamente o
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ganho de peso corporal, o que foi atribuido ao menor consumo de matéria seca
ocasionado pela baixa aceitabilidade do volumoso pelos animais. Todavia, cabe
destacar que o autor acima citado ndo apresentou a composigédo quimica da cal virgem,
fator muito importante para o processo de hidrolise.

O escore de condigdo corporal apresentou ajuste para equacgéo de regressao
cubica (Y = = 3,5 - 0,071x + 0,0022x* - 0,000018x®), com ponto de maxima para
novilhas alimentadas com cana-de-agucar in natura e minima para aquelas alimentadas
com cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 24 horas (Tabela 7). Segundo o NRC
(1996), maiores ganhos de peso corporal proporcionam maiores depositos de gordura
corporal, o que justifica o escore de condicdo corporal final e o ganho em escore de
condicdo corporal, que variou de forma cubica (Y = 1,62 - 0,069x + 0,00223x* -
0,000018x>) em funcdo do tempo de armazenamento da cana-de-agticar hidrolisada.

A conversdo alimentar ndo apresentou ajuste aos modelos de regressao
testados (P > 0,05). Quando efetuado analise de contrastes ortogonais, verificou-se
melhor (P < 0,05) conversao alimentar de novilhas alimentadas com dietas formuladas
com cana-de-agUcar in natura em relagdo as com cana-de-agucar hidrolisada.
DOMINGUES (2009) verificou conversdo alimentar variando de 5,89 para animais
alimentados com cana-de-agucar in natura até 6,87 para animais alimentados com
cana-de-acucar hidrolisada com 1% de cal hidratada e armazenada por 72 horas. Os
valores deste estudo encontram-se préximos aos do estudo supracitado. CARDOSO et
al. (2004), alimentaram novilhos Simental pesando em média 400 kg com cana-de-
acucar in natura e observaram valores de conversao alimentar em torno de 6,42. As
diferengas entre os resultados para esta caracteristica nos diferentes estudos podem
estar associadas a categoria animal, idade, raca e histérico alimentar dos animais.

Os custos com aquisicdo de animais n&o foram alterados significativamente
pelas dietas, uma vez que os animais foram adquiridos com peso semelhante (Tabela
8). De outra forma, os custos com mao-de-obra (Y = 65,25 - 0,50x) e depreciacéo de
equipamentos (Y = 108, 14 - 0,69x) apresentaram ajuste para equacdes de regressao
lineares, diminuindo aproximadamente 0,50 e 0,69 centavos de reais com o aumento de

uma hora em média no armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada,



36

respectivamente (Tabela 8). Estes resultados estdo relacionados a menor quantidade
de horas maquina e mao-de-obra para corte da cana-de-agucar, ja que este processo
envolve tempo necessario para engate e desengate de maquinas, e tempo destinado ao

deslocamento para corte e transporte do volumoso para o local de alimentagéo.

Tabela 8. Médias para apreciagdo econdmica da alimentagdo de novilhas jovens da
raca Nelore em confinamento.

. Tratamentos 2 Equacéo de Regresséo
Variaveis Cl CH24 CH48 CH72 Cv R L Q C
CAA, R$ 22486 2283 216,76 22539 7,83  -- NS NS NS
CMO, R$ 61,24 6124 3717 2915 503 0,88  *** NS NS
CCD, R$ 103,97 100,17 70,56 58,80 3,35 0,92  *** NS NS
CCC, R$ 110,57 77,83 86,61 82,12 14,93 0,72 N NS *
CCV, R$ 371 291 326 280 1523 050 NS NS *
COCI, R$ 3590 3349 30,34 2820 6,57 0,91  *** NS NS
COT, R$ 164,36 118,56 132,95 116,88 14,91 0,74 N * NS
CT,R$ 704,61 622,50 577,65 543,34 7,79 0,89  *** NS NS
RB, R$ 62517 52524 54459 547,22 549 0,56  ** NS NS
RL, R$ 79,44 9726 -33,06 3,88 14,13 0,70  *** NS NS
LT, % 12,80 -10,32 -576 0,55 13,43 0,66  *** NS NS
LM, % 051 -041 -023 0,02 12,09 0,66  *** NS NS

Cl = dieta com cana-de-agucar in natura; CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana-de-agucar hidrolisada
armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente; CAA = custo com aquisicdo de animais; CMO =
custo com méo-de-obra; CCD = custo com depreciagbes; CCC = custo com concentrado; CCV = custo
com volumoso; COCI = custo de oportunidade do capital investido; COT = custo de oportunidade da terra;
CT = custo total; RB = renda bruta; RL = renda liquida; LT = lucratividade total; LM = lucratividade
mensal; CV = coeficiente de variagéo; R? = coeficiente de determinagéo; L, Q e C = equagéo de
regressao linear, quadratica e clbica, respectivamente; *P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,0001; NSp > 0,05.
Os custos com concentrado (Y = 110,57 - 2,99x + 0,08x* - 0,0007x°) e volumoso
(Y = 3,79 - 0,08x + 0,0024x? - 0,00002x°) apresentaram variagao cubica com o aumento
do tempo de armazenamento da cana-de-agucar, com valores maximos em dietas com
cana-de-agucar in natura e minimos para dietas com cana-de-agucar hidrolisada
armazenada por 72 horas, variagdes atribuidas ao consumo de matéria seca. De outra
maneira, o custo de oportunidade do capital investido apresentou ajuste a equagao de
regressao linear (Y = 45,17 - 0,14x), diminuindo 0,14 centavos de Real a cada hora de

aumento no tempo de armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada (Tabela 7).
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O custo de oportunidade da terra apresentou ajuste dos dados a equacéo de
regress&o cubica (Y = 153,5 - 4,3x + 0,12x* - 0,001x°), com valor maximo para animais
alimentados com dietas compostas por cana-de-agucar in natura e minimos para dietas
com cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 24 horas. O custo total diminuiu
linearmente (Y = 639 - 2,14x) com o aumento do tempo de armazenamento da cana-de-
acuUcar hidrolisada, sendo R$2,14 mais econdmico a cada hora em média no aumento
do tempo de armazenamento da cana-de-agucar. A diminuicdo do custo total foi
proporcionada principalmente devido a diminuicdo dos custos com mé&o-de-obra,
depreciacdes de equipamentos e custo de oportunidade do capital investido.

A renda bruta apresentou melhor ajuste a equacao de regressao quadratica (Y =
622,6 - 3,34x + 0,03x%), com ponto de minima para dietas contendo cana-de-agucar
hidrolisada armazenada por 24 horas. A menor renda para esta dieta foi associada (r =
0,65; P = 0,0123) ao menor ganho de peso médio diario, ocasionando dessa forma
menor peso corporal dos animais para venda. Outro fator que contribuiu para menor
renda em dietas com cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 24 horas consiste na
necessidade de corte diario da cana-de-agucar para hidrélise, fato associado a
atividades e processos que geram custos. Os resultados deste estudo estdo de acordo
aos obtidos por SFORCINI (2008), que avaliando dietas com cana-de-agucar in natura e
hidrolisada com cal virgem armazenada por 48 ou 72 horas para vacas leiteiras,
verificou maior receita para aquelas com cana-de-acucar hidrolisada armazenada por
72 horas em relagdo as com cana-de-agucar in natura e semelhante a receita daquelas
com cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 48 horas.

Devido a diminuicdo dos custos com mao-de-obra, depreciagcbes e custo de
oportunidade do capital investido, houve elevacdes lineares (P < 0,05) na renda liquida
(Y = - 80,03 + 1,13x), aumentando R$1,13 a cada hora a mais no armazenamento da
cana-de-agucar. Em consequéncia do aumento da renda liquida, a lucratividade total (Y
= - 13,24 + 0,18x) e lucratividade mensal (Y = - 0,525 + 0,007x) apresentaram
elevagbes lineares com o aumento do tempo de armazenamento da cana-de-agucar
hidrolisada, representando aumento de 0,18% e 0,007% a cada hora a mais no tempo

de armazenamento da cana-de-agucar, respectivamente (Tabela 7). SFORCINI (2008)
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verificou melhor eficiéncia financeira para dietas contendo cana-de-agucar hidrolisada
armazenada por 72 horas em relagdo a dietas com cana-de-agucar in natura. Da
mesma forma, TEIXEIRA JR (2008), avaliando dietas formuladas com silagem de milho,
cana-de-agucar in natura e cana-de-agucar hidrolisada com 0,5% de cal virgem ou 0,5%
de cal hidratada armazenadas até 48 horas, verificaram melhores eficiéncias financeiras
para dietas compostas por cana-de-agucar hidrolisada. Fica evidenciado pelo exposto
acima, que o aumento da lucratividade do sistema de produgdo de bovinos em
confinamento ndo depende somente da elevacdo no desempenho animal, mas também
da reducao dos custos de producgéo. De outra forma, MISSIO et al. (2009) citam que a
lucratividade do sistema de confinamento para terminagdo de bovinos é variavel, visto
que é influenciada pelas variagdes impostas pelo mercado sobre os precos dos
insumos e produto final. Essa variabilidade, segundo os mesmos autores, pode ser
também visualizada entre diferentes regibes do pais, uma vez que 0s insumos e
produtos carneos respondem a variagdes regionalizadas de mercado.

As participagdes do custo com mao-de-obra (Y = 9,56 + 0,02x - 0,001x?) e
depreciacdo de equipamentos (Y = 16,03 + 0,035x - 0,002x*) no custo total
apresentaram melhores ajustes a equagdes de regressdo quadraticas, com ponto de
maxima para dietas com cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 24 horas (Tabela
8). Estes resultados séo relevantes, e veem de encontro ao interesse de produtores
quanto a diminuicbes nos custos de producdo. Cabe destacar, que o armazenamento
da cana-de-agucar pela adigdo de cal com intuito de reduzir os custos de produg¢ao na
alimentac&o de novilhas jovens (animais com idade inferior a 12 meses) da raca Nelore
seria recomendado para situagdes em que o objetivo da criacdo ndo necessite elevado
desempenho animal.

Os custos com concentrado (Y = 16,5 - 0,39x + 0,013x? - 0,0001x% e volumoso
(Y = 0,565 - 0,009x + 0,0004x*> - 0,000004x%), expressos em relagdo ao custo total,
foram melhor ajustados a equagdes de regressao cubicas, com valores maximos para
dietas com cana-de-agucar in natura e minimos para dietas com cana-de-agucar
hidrolisada armazenada por 24 horas, reflexos do consumo de matéria seca. Da mesma

forma, os custos de oportunidade do capital investido (Y = 6,83 + 0,04x - 0,0012x2 -
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0,00001x%) e custo de oportunidade da terra (Y = 17,7 - 0,43x + 0,014x? - 0,00012x°)
apresentaram melhores ajustes a equacdes de regressao cubicas, com valores
maximos em dietas com cana-de-agucar in natura € minimos para cana-de-agucar
hidrolisada armazenada por 72 horas (Tabela 8).

Dentre as participagcdes no custo total destacaram-se os custos com aquisicéo de
animais, oportunidade da terra, alimentacao (volumoso e concentrado) e depreciacdes,
em ordem decrescente (Tabela 8). Em sistemas de confinamento de bovinos, quando
desconsiderado o custo com aquisicdo de animais, € comum a alimentacg&o ser o custo
mais oneroso do sistema de producédo, e dentro deste, o mais oneroso refere-se ao
concentrado (PACHECO et al., 2006; RESTLE et al., 2007). De outra forma, quando o
sistema de producédo se torna mais intensivo, como situa¢des de elevadas proporc¢des
de concentrado na dieta (MISSIO et al., 2009) ou elevados pesos de abate (RESTLE et

al., 2007) o custo com alimentag¢ado pode superar o custo com aquisicdo de animais.

Tabela 8. Médias da participacéo dos custos em relagéo ao custo total da alimentagéo
de novilhas jovens da raga Nelore em confinamento.

Tratamentos Equacéo de Regressao

.y . 2

Variaveis Cl CHz24 cHas chrz ©V R L Q C
CAA, % 31,73 3586 37,92 4118 345 - NS NS NS
CMO, % 8,80 10,05 6,34 550 8,34 0,97 wx NS NS
CCD, % 14,95 16,43 12,07 11,05 848 0,95 * NS NS
CCC, % 15,45 12,76 1523 14,80 8,19 0,65 NS NS *x
CCV, % 0,53 0,47 0,56 0,52 8,17 0,57 NS NS *ox
COCI, % 5,14 5,44 5,19 526 1,58 0,67 NS NS *
COT, % 23,40 1899 2269 2169 8,18 0,68 NS NS

Cl = dieta com cana-de-agUcar in natura (Tempo zero); CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana-de-
acucar hidrolisada armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente; CAA = custo com aquisi¢cao de
animais; CMO = custo com m&o-de-obra; custo com depreciagdo; CCC = custo com concentrado; CCV =
custo com volumoso; COCI = custo de oportunidade do capital investido; COT = custo de oportunidade
da terra; CV = coeficiente de variagao; R? = coeficiente de determinagdo; L, Q e C = equagéo linear,
quadratica ou cubica, respectivamente; *P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,0001; NSp > 0,05.

Fica evidenciado que a cana-de-agucar in natura e hidrolisada sao alternativas
para compor dietas para bovinos em confinamento com intuito de reduzir custos, ja que
como verificado neste estudo estes volumosos contribuem com menos de 1% do custo

total, enquanto que, volumosos tradicionais como a silagem de milho podem atingir
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valores acima de 9% (PACHECO et al., 2006; RESTLE et al., 2007; MISSIO et al.,
2009). Contudo, a utilizagdo da cana-de-agucar hidrolisada na alimentagéo de novilhas
de corte parece apresentar resultados variaveis, sendo necessarios novos estudos que
determinem a categoria e as condigdes de alimentagdo que favorecam melhores

resultados, tanto biolégicos como econdémicos.

Conclusoes

O fornecimento de dietas com aproximadamente 60% de cana-de-agucar com
adicdo de 0,5% de cal hidratada, armazenada até 72 horas, reduz o consumo e
desempenho de novilhas jovens da raga Nelore, porém favorece a lucratividade do

sistema de confinamento devido diminui¢cdo dos custos de produgéo.
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CAPITULO 3 - CARACTERISTICAS DA FORRAGEM E COMPORTAMENTO
INGESTIVO DE NOVILHAS JOVENS DA RACA NELORE ALIMENTADAS COM
CANA-DE-AGUCAR HIDROLISADA

RESUMO - O presente estudo teve por objetivo avaliar as caracteristicas
nutritivas da forragem e o comportamento ingestivo de novilhas jovens da ragca Nelore
alimentadas com cana-de-acucar hidrolisada em diferentes tempos de armazenamento.
Foram utilizadas 24 novilhas, com idade e peso corporal médio inicial de 9 + 1 meses e
119,64 + 8,12 Kg, respectivamente. Os animais foram distribuidos inteiramente ao
acaso (seis repeticdes) nos tratamentos compostos por dietas formuladas com cana-de-
acucar in natura (tempo zero), cana-de-agucar hidrolisada com 0,5% de cal hidratada
armazenada por 24, 48 ou 72 horas. O armazenamento da cana-de-agucar com cal
hidratada até 72 horas proporcionou aumento linear (Y = 37,488 + 0,1044x) da fracéo
potencialmente degradavel dos carboidratos da parede celular. A digestibilidade in vitro
da fibra em detergente acido apresentou variacao quadratica (Y = 14,95 + 0,502x -
0,00645x%) em fungao do tempo de armazenamento da cana-de-agticar hidrolisada. O
tempo destinado a ingestdo de agua nao foi influenciado (P > 0,05) pelas dietas.
Novilhas alimentadas com cana-de-agucar hidrolisada permaneceram mais tempo (P <
0,05) em 6cio em relagdo aquelas alimentadas com cana-de-agucar in natura. O
armazenamento da cana-de-agucar adicionada de 0,5% de cal hidratada até 72 horas
altera negativamente o comportamento ingestivo de novilhas jovens da raca Nelore,

prejudicando o consumo de matéria seca.

Palavras-Chave: cal hidratada, carboidratos nao estruturais, 6cio, ruminagéo
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CHAPTER 3 - FORAGE CHARACTERISTICS AND INGESTIVE BEHAVIOR OF
YOUNG NELLORE HEIFERS FED WITH HYDROLYSED SUGARCANE

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the nutritional characteristics of
forage and ingestive behavior of young Nellore heifers fed with hydrolyzed sugarcane at
different storage times. Were used twenty four heifers, age and initial body weight of 9 +
1 months and 119.64 + 8.12 kilograms, respectively. The animals were randomly
distributed (six replications) in treatments formed by diets containing of fresh sugarcane
(time zero) and hydrolyzed sugarcane with .5% of hydrated lime stored for 24, 48 or 72
hours. The storage of sugarcane with hydrated lime by 72 hours increased linearly (Y =
37.488 + .1044x) of the potentially degradable cell wall carbohydrate. The in vitro
digestibility of acid detergent fiber showed quadratic variation (Y = 14.95 + .502x -
.00645x2) with the storage time hydrolyzed sugarcane. The time given to water intake
was not influenced (P > .05) by different diets. Heifers fed with hydrolyzed sugarcane
spent more time (P < .05) in idle compared to those fed with fresh sugarcane. Storage of
sugarcane with .5% hydrated lime up to 72 hours negatively influences the ingestive

behavior of young Nellore heifers, decreasing the dry matter intake.

Keywords: idle, hydrated lime, non structural carbohydrate, rumination
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Introdugao

A intensificacdo de estudos com a hidrolise da cana-de-agucar com cales
microprocessadas é relativamente recente (ANUALPEC, 2009) e tem sido associada a
melhora no valor nutritivo da forragem, devido a mudangas benéficas na composigcéo
quimica e digestibilidade da fracéo fibrosa (OLIVEIRA et al., 2007; PIRES et al., 2010).
A acdo dos agentes alcalinos ocorre na fracdo fibrosa dos volumosos promovendo
ruptura das pontes de hidrogénio, levando a expansdo das moléculas de celulose e
solubilizagdo da hemicelulose em fungcdo do rompimento de ligagbes do tipo ésteres
com a lignina, tornando estas fragbes mais susceptiveis a agdo de enzimas celuloliticas
(REIS et al., 1993; VAN SOEST, 1994; NEIVA et al., 1998). Ocorre ainda, aumento na
disponibilidade de nutrientes, através da quebra das ligacbes entre lignina e os
carboidratos da parede celular e/ou hidrélise de polissacarideos da parede celular,
resultando na liberacdo de agucares soluveis (VAN SOEST, 1994).

No entanto, pouco se sabe sobre os efeitos da adicdo da cal a cana-de-agucar e
seu respectivo armazenamento sobre o comportamento ingestivo dos animais. O
comportamento ingestivo de ruminantes, neste sentido, é caracterizado pela distribuicdo
desuniforme de uma sucessdo de periodos definidos e discretos de atividades,
classificadas como ingestédo, ruminacao e 6cio (PENNING et al., 1991). Dentre elas, a
ingestdo de alimentos € uma das fungbes mais importantes dos seres vivos, inclusive
dos ruminantes, que respondem diferentemente a varios tipos de alimentos e dietas,
alterando os niveis de produgédo e comportamento alimentar (PIRES et al., 2001).

Os ruminantes, como outras espécies, procuram ajustar o consumo de alimentos
as suas necessidades nutricionais, especialmente de energia (ARNOLD, 1985). Animais
estabulados gastam em torno de uma hora consumindo alimentos ricos em energia, ou
até mais de seis horas, para fontes com baixo teor de energia (VAN SOEST, 1994). O
aumento no consumo de alimentos volumosos altera o tempo gasto em ruminacao, ja
que esta caracteristica é influenciada pela natureza da dieta, e é proporcional ao teor de
parede celular dos volumosos (VAN SOEST, 1994). Contudo, este estudo objetivou

avaliar as caracteristicas nutritivas da forragem e o comportamento ingestivo de
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novilhas jovens da raca Nelore alimentadas com dietas com de cana-de-agucar in

natura ou hidrolisada com cal hidratada em diferentes tempos de armazenamento.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no periodo compreendido entre 06/09 e 15/12/2008, na
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal a 21°14'05” de
latitude Sul e 48°17°09” de longitude Oeste, com altitude de 613,98 m. Segundo
classificagdo de Képpen, o clima da regiao € o tipo Awa, com verdes quentes e inverno

seco. Os dados climaticos do periodo experimental sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Médias para temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin),
temperatura média (Tmed), umidade relativa do ar (UR) e precipitagao.

Meses Tmax, °C Tmin, °C Tmed, °C UR, % Precipitagdo, mm
Setembro 30,20 14,90 21,80 59,60 15,10
Outubro 31,60 19,20 24,60 68,30 60,50
Novembro 32,10 18,80 24,30 71,40 81,80
Dezembro 31,00 19,10 23,90 77,00 278,90
Média 31,22 18,00 23,65 67,08 109,08

Dados obtidos no Posto Meteoroldgico da FCAV-UNESP — Campus de Jaboticabal-SP, 2008.

Utilizaram-se 24 novilhas da raga Nelore, contemporéneas, desmamadas aos
sete meses de idade. Apds desmame estas permaneceram em pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu com suplementacdo mineral, apresentando ao inicio do
experimento 9 £+ 1 meses e 119,64 + 8,12 kg de peso corporal. As novilhas foram
confinadas individualmente em baias (14 m?) parcialmente cobertas, com piso de
concreto, equipadas com bebedouros e comedouros individualizados. Antecedendo o
periodo experimental as novilhas foram distribuidas inteiramente ao acaso (seis
repeticdes) nos tratamentos compostos pelas dietas (Tabela 2), sendo previamente, ao
inicio do experimento, adaptadas por 17 dias as instalacdes, dietas e iluminacéo

artificial para o periodo noturno.
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Tabela 2. Composicéo das dietas apds determinagéo da matéria seca dos alimentos.

Tratamentos (dietas)

% da matéria seca

Cl CH24 CH48 CH72
Cana-de-agucar 61,00 61,00 62,00 63,00
Grao de milho moido fino 17,32 17,32 16,87 16,43
Farelo de soja 21,12 21,12 20,58 20,04
Nucleo mineral’ 1,79 1,79 1,74 1,70
Calcario calcitico 0,39 0,39 0,38 0,37
Uréia pecuaria 0,32 0,32 0,31 0,30

Cl = dieta com cana-de-agucar in natura (tempo zero); CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana-de-agucar
hidrolisada armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente. 'Niveis de garantia do fabricante: P= 40
g, Ca= 146 g, Na= 56 g, S= 40 g, Mg= 20 g, Cu= 350 mg, Zn= 1300 mg, Mn= 900 mg, Ferro= 1050 mg,
Co= 10 mg, I= 24 mg, Se= 10 mg, F (max.) 400 mg, veiculo g.s.q 1000g.

O volumoso utilizado foi a cana-de-agucar proveniente do Setor de Bovinocultura
de Leite da UNESP/Jaboticabal, cultivar IAC 86-2480, submetida em 20/12/2007 a
adubacédo de cobertura (400 kg de nitrogénio/ha) e controle de invasoras. Na época do
experimento, a cana-de-agucar apresentava 10 - 12 meses de idade (3° corte), sendo
cortada com auxilio de forrageira acoplada a trator, regulada para obtencdo de
particulas de 8 a 10 mm. Depois de picada, a cana-de-agucar para hidrélise, foi
espalhada em camadas de + 20 cm sobre piso de concreto em galpdo coberto e
adicionou-se a suspenséo de cal hidratada (composigéo parcial: MgO = 1,5%, CaO total
=72,5%, (Ca(OH); = 95,5%) na proporcao de 0,5 kg de cal em 2 litros de agua para 100
kg de cana-de-agucar picada. Apdés homogeneizagéo da suspenséo de cal com a cana-
de-agucar picada, foi realizado o amontoamento do material (+ 500 kg e + 80 cm de
altura), de modo que, do mesmo amontoado foi obtida a cana-de-agucar hidrolisada
armazenada por 24, 48 ou 72 horas. Para a dieta composta por cana-de-agucar in
natura (tempo zero), a forragem foi fornecida imediatamente apds picagem.

O concentrado foi constituido de grdo de milho moido fino, farelo de soja,
calcario calcitico, uréia pecuaria e nucleo mineral. As dietas foram balanceadas para
ganho de peso corporal de 750 g/dia, estimando-se consumo de 2,4 kg de matéria
seca/100 kg de peso corporal segundo NRC (1996). As dietas foram formuladas para
apresentar 60% de volumoso e para serem isonitrogenadas (14% de proteina bruta). O

consumo de alimento foi registrado diariamente, pela pesagem do oferecido (volumoso
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e concentrado) e das sobras, sendo a oferta mantida em 10% acima do consumo
voluntario e fornecida em duas refei¢gdes diarias (08 e 14 horas) com a mistura do
volumoso e concentrado no cocho.

Amostras de alimentos e sobras foram coletadas semanalmente, acondicionadas
em sacos plasticos e congeladas a -5°C. Ao término do experimento, foram
descongeladas e pré-secas em estufa de ventilacao forgada a 55°C por 72 horas. Apds
foram moidas em moinho tipo Willey, com peneiras com crivos de 1 mm, armazenadas
em potes plasticos para posteriores analises quimicas (Tabelas 3 e 4).

Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e
matéria mineral (MM) foram obtidos segundo AOAC (1995). Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN), FDN corrigida para cinzas e proteinas (FDNcp), fibra em
detergente acido (FDA) e lignina foram realizados segundo VAN SOEST et al. (1991).
Os carboidratos totais (CT) e carboidratos nao fibrosos (CNF) foram estimados segundo
SNIFFEN et al. (1992), onde: CT =100 - PB - EE - MM e CNF =100 - FDNcp - PB - EE
- MM. O teor de nutrientes digestiveis totais foi estimado segundo WEISS (1993).

Tabela 3. Composi¢céo quimica dos volumosos e ingredientes do concentrado.

Ingredientes

% da materia seca Cana C24 C48 C72 GM FS Uréia

Matéria seca, % 25,97 25,67 27,38 28,33 85,00 87,31 99
Matéria mineral 3,73 584 588 594 1,16 5,71 --
Proteina bruta 3,59 3,85 3,67 3,57 8,44 48,24 281
Extrato etéreo 1,22 1,27 1,29 1,31 4,18 2,10 --
Fibra em detergente neutro 53,43 55,08 54,89 57,47 17,85 18,43 --
FDNcp 50,56 51,14 50,50 54,59 14,83 16,52 --
Fibra em detergente acido 32,4 34,3 33,2 351 5,11 13,00 --
N insoluvel em detergente neutro 0,16 0,18 0,18 0,19 0,02 0,07 --
N insoluvel em detergente acido 1,43 158 154 1,61 0,40 0,16 --
Lignina 723 597 554 592 0,06 449 --
Carboidratos nao fibrosos 36,3 31,95 33,02 29,83 58,37 20,06 -~
Carboidratos totais 91,46 89,04 89,16 89,18 86,22 38,49 --
Amido 12,36 11,67 7,22 12,03 86,59 8,40 --
Nutrientes digestiveis totais 58,24 58,39 59,07 57,64 83,19 69,96 --

Cana = cana-de-agucar in natura; C24, C48 e C72 = cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 24, 48 e
72 horas, respectivamente. GM = grdo de milho moido fino; FS = farelo de soja; FDNcp = fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas; N = nitrogénio.
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Tabela 4. Composi¢c&o quimica das dietas.

Tratamentos (dietas)

. .
% da matéria seca Cl_ CH24 CH48 CH72

Matéria seca, % 51,50 51,32 51,71 51,68
Matéria mineral 5,86 7,15 7,14 7,15
Proteina bruta 14,74 1490 14,50 14,15
Extrato etéreo 1,91 1,94 1,94 1,93
Fibra em detergente neutro 41,31 42,31 42,52 4448
FDNcp 36,90 37,26 37,51 40,15
Fibra em detergente acido 23,39 24,55 2412 25,56
N insoluvel em detergente neutro 0,12 0,13 0,13 0,14
N insoluvel em detergente acido 0,98 1,07 1,06 1,11
Lignina 5,32 4,55 4,32 4,59
Carboidratos nao fibrosos 36,49 33,84 3445 32,40
Carboidratos totais 78,85 77,38 77,75 78,06
Amido 24,31 23,89 20,82 23,49
Nutrientes digestiveis totais 64,71 64,80 6506 64,00

Cl = dieta com cana-de-aglcar in natura (tempo zero); CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana
hidrolisada armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente; FDNcp = fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteinas; N = nitrogénio.

As fragdes dos carboidratos foram obtidas utilizando-se as equagdes de SNIFFEN
et al. (1992), onde: Fracdo C (%CT) = 100*[FDNcp (%MS) * 0,01 * lignina (%FDNcp) *
2,4)/CT, em que CT (% da MS) = 100 - PB (%MS) - EE (%MS) - MM (%MS); Fracdo B2
(%CT) =100 * [FDNc (%MS) - PIDN (%PB) * 0,01 * PB (%MS) - FDNcp (%MS) * 0,01 *
lignina (%FDNcp) * 2,4])/CT, em que FDNc é fibra em detergente neutro isenta de
cinzas; Fracdo B1 (%CT) = amido (%CNE) * [100 - B2 (%CT) - C (%CT)]}/100, em que
CNE, % da MS = 100 - MM (%MS) - EE (%MS) - PB (%MS) - FDNcp (%MS); Fragéo A
(%CT) = [100 - amido (%CNE)] * [100 - B2 (%CT) - C (%CT)])/100. Para determinagao
do amido, utilizou-se a metodologia de HENDRIX (1993) para a extragdo, e acido
dinitrosalicinico (DAS) para leitura colorimétrica (MILLER, 1959).

A temperatura interna dos amontoados em cada periodo foi medida em trés
diferentes pontos de cada amontoado, antes da alimentagdo da manha, através de
termémetro de infravermelho equipado com haste de metal. A temperatura da cana-de-
acucar in natura foi medida apds sua picagem e a temperatura da dieta foi realizada

imediatamente apds o fornecimento da alimentagdo da manha.
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A coleta de dados referentes ao comportamento ingestivo ocorreu durante o
periodo de confinamento dos animais, totalizando seis dias, de forma que em cada
periodo experimental, foram realizados dois dias consecutivos (48 horas) de avaliagcéo
visual, pelo método de varredura instantanea, proposta por MARTIN & BATESON
(1986), em intervalos de dez minutos. As variaveis comportamentais observadas e
registradas foram o tempo destinado ao consumo de alimento e agua, tempo de
ruminacao deitado e em pé e tempo de 6cio deitado e em pé. Foi registrado também o
numero de mastigacdo/bolo e o tempo de mastigagdo/bolo ruminal, através da
contagem visual e cronGmetro digital, respectivamente.

A partir de variaveis de consumo e do comportamento ingestivo calculou-se as
seguintes relagdes segundo POLLI et al. (1996) e BURGER et al. (2000): eficiéncia de
alimentacéo (consumo de matéria seca/tempo de alimentacgéo); eficiéncia de ruminagéo
da matéria seca (consumo de matéria seca/ruminacéo total); eficiéncia de ruminagéo da
fibora em detergente neutro (FDN) (consumo de FDN/ruminacdo total); tempo de
mastigacao/dia (tempo de alimentacdo + ruminacédo total); bolos mastigados/dia
(ruminagao total/tempo de mastigagdo/bolo); mastigadas/dia (mastigadas/bolo*bolos
mastigados/dia); ruminacéo total (tempo de ruminagdo em pé + tempo de ruminagéo
deitado) e 6cio total (tempo de 6cio em pé + tempo de 6cio deitado).

No ensaio de digestibilidade in vitro foi utilizada metodologia do fermentador
ruminal Daisy Il (ANKON®), descrita por HOLDEN (1999). Para colheita de liquido
ruminal utilizou-se dois bovinos da raca Nelore doadores de conteudo ruminal, pesando
450 kg + 30 kg. A alimentacgao foi a vontade, com agua e dieta composta por 60% de
volumoso, dos quais 30% foram de cana-de-agucar in natura e 30% de cana-de-agucar
hidrolisada com 0,5% de cal hidratada armazenada por 24 horas. A fragdo concentrada
correspondeu a mesma citada para alimentacao das novilhas no confinamento.

A coleta de conteudo ruminal foi realizada apds 15 dias de adaptagéo do animal a
dieta e antes da primeira refeicao do dia. O conteudo ruminal foi submetido a filtragem
em tecido de algodao, através de pressdo manual. O liquido obtido foi utilizado para
inoculacéo de 0,5 g de amostra em saquinhos de nailon (F57 - ANKOM®) nos jarros do

fermentador ruminal DAISY Il (ANKON®). Nos jarros, juntamente com os saquinhos
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contendo amostras, foi adicionada saliva artificial (solu¢cado tampéo A, em gramas/litro =
10g de KH,POy4; 0,5g de MgSO,4 7H,0; 0,5g de NaCl; 0,1g de CaCl,.2H,0 e 0,5g de
Uréia) e solugao tampéao B (Na,CO3; = 15 e NaS.9H,0 = 1,0 g/L). Para manutencgéo da
anaerobiose foi injetado CO, nos jarros no momento da incubacéo, apos 48 horas
adicionou-se 8 g de pepsina e 40 mL de acido cloridrico durante 24 horas, totalizando
72 horas de incubacéo. Ao final, os saquinhos foram retirados dos jarros e lavados com
agua fria até obter-se agua cristalina, e encaminhados para secagem em estufa de ar
forcado a 55°C até atingirem peso constante. A digestibilidade foi determinada a partir
do quociente entre a quantidade de amostra incubada e recuperada apés incubacéo.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (dietas), seis repeticdes (animais) e trés periodos (medidas repetidas no
tempo) para o comportamento ingestivo e temperatura das dietas. Para o fracionamento
de carboidratos e digestibilidade in vitro foram utilizados quatro repeticbes e para
temperatura interna dos amontoados trés repeticbes por periodo. Os dados foram
submetidos a analise de normalidade e quando necessario foram ajustadas através do
log?. Depois de satisfeitas as pressuposicdes de normalidade e homogeneidade de
variancias, os dados foram submetidos a analise de variancia, regressao polinomial,
contrastes ortogonais e correlacéo de Pearson. O valor do coeficiente de determinagéo
foi calculado a partir da soma de quadrados da regressédo considerada significativa
dividida pela soma de quadrados total recalculado [soma de quadrados da regresséo +
soma de quadrados do erro da analise de variancia (erro puro)].

Para as analises utilizou-se o programa estatistico SAS v. 8.02 (2001), adotando-
se 5% como nivel de significancia. O modelo matematico geral foi representado por: yix
=M+ 1+ En)s ak + (ta)ik + i, onde: yjx = variavel dependente; y= média geral; 1=
efeito de tratamento; £(t); = efeito da repeticdo dentro de tratamento; ax = efeito de
periodo; (ti-ox) = interagdo entre tratamento e periodo; ek = erro experimental residual.
No estudo de regress&o, o modelo utilizado foi: yj = Bo + B1Xi + B2 X + Bs X +0y « &,
onde: y; = variaveis dependentes; ’'s = coeficientes de regresséo; X; = variaveis

independentes; o; = desvios da regresséo; e g; = erro aleatorio residual.
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Resultados e Discussao

Foi verificado que n&o ocorreu interagdo (P > 0,05) entre tratamentos e periodos
para as variaveis estudadas. A temperatura interna dos amontoados ajustou-se a
equacéao de regressao quadratica (P < 0,05) em fungdo do tempo de armazenamento,

com maxima temperatura nos amontoados ap6s 48 horas da adigédo da cal (Figura 1).

60+ 55,7
50-
40-
30

Temperatura (T, °C)

. Sl 24... 48... 72...

Tempo de armazenamento da cana-de-acucar hidrolisada (horas)

B T jos Amontoados =22,2 + 1,42x - 0,015x% R? = 0,99; P < 0,05; CV = 11,12
E— T da Dieta = 23,025 + 0,49x - 0,0048x*; R* = 0,97; P < 0,05; CV = 9,35

Figura 1. Temperatura dos amontoados e dietas ap6s o fornecimento de acordo com o
tempo de armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada.

A temperatura interna dos amontoados, no presente estudo, pode ser resultado
das condi¢gdes ambientais durante o experimento, como temperatura, umidade relativa
do ar (Tabela 1), acdo do vento e tamanho dos amontoados (aproximadamente 500
kg). As causas que levam ao aumento da temperatura nos amontoados de cana
hidrolisada ainda ndo sdo bem entendidas, fato que deve ser investigado em estudos
futuros. Acredita-se que em amontoados maiores a camada superficial de cana-de-
acucar pode atuar como isolante dos fatores ambientais supracitados, proporcionando
menores perdas de umidade e de calor da forragem situada mais internamente. Esse

fato pode estar proporcionando condigdes anaerdbicas na parte mais interna dos
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amontoados, mantendo condigbes favoraveis para fermentacdo do material por
microrganismos anaerdbios, auxiliando na manutencé&o de temperaturas elevadas. Por
outro lado, em funcédo da presenga de oxigénio na parte externa dos amontoados,
grande parte da atividade microbiana pode ser representada por microrganismos
aerébicos como fungos e leveduras, os quais obtém energia através de reacbes
oxidativas com concomitante produc&o de calor, embora o crescimento da populagéo
de leveduras seja controlada pela adigdo da cal, como verificado por DOMINGUES
(2009). Além disso, a temperatura inicial da cana hidrolisada pode ser aumentada pela
adicao da suspensdo de cal com agua, devido liberacdo de calor no momento da
mistura da cal com a agua (reagéo exotérmica). DOMINGUES (2009) avaliou diferentes
doses de cal virgem (0; 0,5; 1; 1,5 e 2%) e periodos de armazenamento da cana-de-
acucar (0, 24, 48; 72 e 96 horas) e verificou temperatura maxima de 41,3°C apds 56
horas da adi¢éo de 0,5% de cal, apos esse periodo houve diminuicdo, com tendéncia
de estabilizacdo da temperatura entre 25 e 30°C. As diferencas entre os resultados
deste estudo para o supracitado podem estar relacionadas ao tamanho dos
amontoados, uma vez que a temperatura maxima, no estudo de DOMINGUES (2009),
foi medida em amostras de 2 kg acondicionadas em cdmara climatizada a 25°C para
avaliacao da estabilidade aerdbica.

A temperatura da dieta imediatamente ap6s o fornecimento aos animais
manifestou variagdo quadratica (P < 0,05), com ponto de maxima para dieta com cana-
de-acucar hidrolisada armazenada por 48 horas, refletindo a temperatura interna dos
amontoados (Figura 1). Segundo MORAES et al. (2008) a alta temperatura da cana-de-
acucar tratada com cal virgem, quando comparada a in natura, contribuiu para menor
consumo de nutrientes em novilhas. A justificativa supracitada ndo pode ser
considerada neste estudo, uma vez que, apés o manuseio de pesagem da forragem e
da mistura com o concentrado no cocho, as dietas com cana-de-agucar hidrolisada
apresentaram reducdo média da temperatura de 67,03%. Ressalta-se que nao foi
verificada alteragéo visual relacionado a rejei¢cao da dieta pelos animais imediatamente

apos fornecimento. Cabe destacar que a temperatura da dieta no cocho, pelo menos
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inicialmente, tende a aproximar-se rapidamente da temperatura ambiente, fato
beneficiado pela manipulagao dos alimentos e consumo dos animais.

Quanto ao fracionamento de carboidratos, verificou-se que a fracdo A
representada pelos carboidratos soluveis em agua, principalmente glicose e sacarose
e a fracdo B1 composta por amido e pectina, rapidamente fermentados pelas
bactérias ruminais (SNIFFEN et al., 1992), ndo foram alteradas (P > 0,05) pelo
armazenamento da cana-de-agucar com adi¢éo de 0,5% de cal hidratada (Tabela 5).
Estes resultados ndo eram esperados, pois se esperava diminuigdo significativa dos
carboidratos soluveis nos amontoados ao longo do tempo de armazenamento da
cana hidrolisada devido sua utilizagdo pelos microrganismos (leveduras e fungos)
presentes nos amontoados. Esses resultados podem estar indicando que a incluséo
de cal a cana-de-agucar foi eficiente no controle de microrganismos aerobicos nos
amontoados. Tal fato concorda com os resultados obtidos por DOMINGUES (2009), o
qual verificou que a adicdo de cal virgem foi capaz de aumentar a estabilidade
aerdbia e controlar o desenvolvimento de microrganismos (leveduras principalmente)
nos amontoados de cana hidrolisada. Cabe destacar que a adicéo de cal a cana nao
determina a extingdo dos microrganismos nos amontoados, mas sim a redugdo da
carga microbiana nesse material em relacdo a amontoados de cana armazenada sem

adicao de cal, diminuindo a utilizagao dos carboidratos da fragao A.

Tabela 5. Médias para as fra¢cdes dos carboidratos da cana-de-agucar in natura e
hidrolisada armazenada por diferentes periodos.

~ o Tratamentos > Equacao de regresséao
Fragoes, % CT  —cona c24 ca8 crz ¢V R —L Q ¢
A 30,56 28,68 30,64 2450 8,63 - NS NS NS
B1 13,77 13,21 1213 1363 6,56 -- NS NS NS
B2 38,24 39,30 41,37 4588 9,90 0,50 ** NS NS
C 17,43 18,81 1587 1598 2327 -- NS NS NS

Cana = cana-de-agucar in natura; C24, C48 e C72 = cana-de-aguUcar hidrolisada armazenada por 24, 48 e
72 horas, respectivamente; CT = carboidratos totais; A = carboidratos soluveis em &gua; B1 =
carboidratos rapidamente fermentados pelas bactérias ruminais; B2 = porgao digerivel da parede celular;
C = porgéo indigestivel dos carboidratos; CV = coeficiente de variagéo; R? = coeficiente de determinacéo;
L, Q e C = equagéo de regresséo linear, quadratica e cubica, respectivamente; **P < 0,001; NSp > 0,05;
B1 =39,59853 + 0,10805x.
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A fracéo B2 é representada pela porgéo digerivel da parede celular (hemicelulose
e celulose), com taxa de degradacao mais lenta em comparacgéo a fracdo B1 (SNIFFEN
et al., 1992). No presente estudo, esta fragdo aumentou linearmente (P < 0,05) com a
elevacado do tempo de armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada. A fracdo C dos
carboidratos, por sua vez, ndo foi alterada (P > 0,05) pelo armazenamento da cana-de-
acucar hidrolisada. Segundo SNIFFEN et al. (1992) a fracdo C representa a porgéo
indigestivel dos carboidratos no trato gastrintestinal dos animais, sendo obtida a partir
do teor de lignina do alimento, o qual, segundo KLOPFENSTEIN (1978) n&o ¢ alterado
significativamente pelo processo de hidrdlise.

A estimativa da digestibilidade é uma forma de se obter o valor nutritivo de
determinado alimento e sua capacidade em permitir ao animal o uso de nutrientes, em
maior ou menor escala (LEAO et al., 2005). Neste estudo, a digestibilidade in vitro da
matéria seca e fibra em detergente neutro ndo foram alteradas (P > 0,05) pelo

armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada (Figura 3).
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mm DMS (P >0,05;CV =2,13) — DFDN (P > 0,05; CV = 8,79)
E— DFDA = 14,95 + 0,50x - 0,0064x*; R* = 0,62; P < 0,05; CV = 14,15
Figura 3. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DMS), fibora em detergente neutro

(DFDN) e fibra em detergente acido (DFDA) da cana-de-agucar hidrolisada em
diferentes tempos de armazenamento.
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Os resultados para digestibilidade in vitro da matéria seca e fibra em detergente
neutro do presente estudo estdo de acordo aos encontrados por DOMINGUES (2009),
que avaliando a digestibilidade in vitro da cana-de-agucar hidrolisada com 0,5% de cal
virgem em diferentes tempos de armazenamento (0, 24, 48, 72 e 96 horas) nao
verificou alteragcdo para as mesmas variaveis. Da mesma forma, MOTA (2008) n&o
observou influéncia do tempo de armazenamento (12, 36 e 60 horas) da cana-de-
acucar hidrolisada sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca e fibra em detergente
neutro. No entanto, no que se refere a digestibilidade in vitro, a maioria dos trabalhos
tem demonstrado melhora na digestibilidade da cana-de-agucar pela adicao de cal,
especialmente da digestibilidade in vitro da matéria seca, fibra em detergente neutro e
fibra em detergente acido (OLIVEIRA et al., 2007; PIRES et al., 2010; DIAS, 2009).

A digestibilidade in vitro da fibra em detergente acido, no presente estudo, foi
influenciada quadraticamente (P < 0,05) pelo armazenamento da cana-de-agucar
hidrolisada, com ponto de maxima 48 horas ap6s adicao da cal (Figura 3). Os agentes
alcalinizantes atuam solubilizando parcialmente a hemicelulose, promovendo o
fendbmeno conhecido como “intumescimento alcalino da celulose”, que consiste na
expansao das moléculas de celulose, causando a ruptura das ligagdes das pontes de
hidrogénio, as quais, segundo JACKSON (1977), confere cristalinidade a celulose,
aumentando a digestdo desta fracdo da fibra. De forma geral, os valores referentes a
digestibilidade in vitro da matéria seca e dos componentes da fibra da cana-de-agucar
in natura e hidrolisada do presente estudo estdo proximos aos encontrados na literatura
(OLIVEIRA et al., 2007; MOTA, 2008 e DOMINGUES, 2009).

Outro aspecto importante sobre a digestibilidade dos alimentos esta associado
ao consumo de matéria seca. Em situacdes de alimentacdo com dietas de baixa
qualidade (alta fibra) o consumo € limitado pelo enchimento ruminal (VAN SOEST,
1994), onde o aumento da digestibilidade proporciona menor retengcéo ruminal da fibra e
aumento do consumo de alimento (OBA & ALLEN, 1999). Por outro lado, em situag¢des
em que o enchimento ruminal ndo € limitante, o aumento da digestibilidade influéncia
negativamente o consumo, devido maior liberagdo de energia por quilograma de

matéria seca de alimento fermentado, promovendo a saciedade (controle quimiostatico).
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No presente estudo, tais aspectos ndo foram observados, uma vez que nao foi
verificada correlagéo significativa entre a digestibilidade in vitro da cana-de-agucar com
o consumo de matéria seca (Tabela 6), exceto para a digestibilidade da fibra em
detergente acido (r = - 0,79).

Quanto as atividades do comportamento ingestivo, observou-se que o tempo de
alimentacédo e ingestdo de agua, em horas e percentagem diaria do tempo, ndo se
ajustaram (P > 0,05) aos modelos de regressao testados. Todavia, quando efetuado
analise de contrastes verificou-se que as novilhas alimentadas com cana-de-agucar in
natura permaneceram mais tempo (P < 0,05) em alimentacdo que as demais (Tabela 6

e Figura 4).

Tabela 6. Médias para variaveis de consumo e comportamento ingestivo de novilhas da
raca Nelore alimentadas em confinamento.

Tratamentos Equacao de regresséo

2
ltens CI CHz24 chds chHrz oV R — Q C
CMS, %PC 249 202 214 198 11,15 0,80 ™ NS **
CFDN, %PC 091 0,70 0,75 0,70 14,13 0,76 N® NS o
TA, horas 453 392 390 3,86 1837 - NS NS NS
TIA, horas 0,18 0118 0,23 0,18 61,19 - NS NS NS
TOD, horas 788 728 753 765 2558 054 NS * NS
TOP, horas 384 558 454 532 3278 - NS NS NS
TOT, horas 11,36 12,86 12,06 12,96 7,55 060 " NS *
TRD, horas 6,96 510 6,28 518 18,07 056 N° NS *
TRP, horas 097 194 153 1,82 5333 - NS NS NS
TRT, horas 794 705 781 6,99 10,28 0,62 " NS *

Cl = dieta com cana-de-agucar in natura; CH24, CH48 e CH72 = dietas cana-de-agUcar hidrolisada
armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente; CMS = consumo de matéria seca (Y = 2,4 - 0,046x
+0,0014x” - 0,000011x%); CFDN = consumo de fibra em detergente neutro (Y = 0,85 - 0,022x + 0,0006x” -
0,000005x3); PC = peso corporal; TA = tempo de alimentacao; TIA = tempo de ingestdo de agua; TOD =
tempo de 6cio deitado; TOP = tempo de 6cio em pé; TRD = tempo de ruminagao deitado; TRP = tempo
de ruminacdo em pé; TRT = tempo de ruminagéo total; CV = coeficiente de variacao; R? = coeficiente de
determinagéo; L, Q e C = equacao de regresséo linear, quadratica e cubica, respectivamente; *P < 0,05;
*P < 0,001; “*P > 0,05, TOD = 8,26 - 1,0045x + 0,00137x% TOT = 11,7 + 0,158x - 0,0061x° +
0,000057x% TRD = 7,045 - 0,26x + 0,009x* - 0,00008x’; TRT = 33,102 - 0,665x + 0,026x” - 0,00025x".

Na média, as novilhas permaneceram 16,94 e 0,97% do tempo diario em
alimentacéo e ingestdo de agua, respectivamente (Tabela 6 e Figura 4). DIAS (2009)

avaliando a digestibilidade in vivo, consumo de alimento e comportamento ingestivo de
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vacas mesticas alimentadas com cana-de-agucar hidrolisada com diferentes niveis de
cal hidratada (0; 0,8; 1,6 e 2,4%) aplicada antes do fornecimento, n&o verificou
alteragbes no tempo em que 0s animais permaneceram ingerindo alimento, no entanto,
verificou resposta quadratica do consumo de matéria seca em fungao dos niveis de cal,
fato associado a melhora na digestibilidade da dieta e eficiéncia de ruminagéao.

O tempo destinado a alimentacdo € a principal atividade responsavel pela
quantidade de alimento ingerido, no entanto, no presente estudo, n&o foi verificado
correlagcéo significativa do tempo de alimentagdo com o consumo de matéria seca e
consumo de fibra em detergente neutro. De outra forma, verificou-se que o tempo de
alimentagcédo foi correlacionado significativamente (Tabela 8) com a freqiéncia de
alimentacéo (r = 0,76) e eficiéncia de alimentacao (r = 0,57), indicando que o consumo
de nutrientes foi associado a presencga das novilhas no cocho e ao tempo de selegéo de
alimento. Estes resultados indicam ainda que o armazenamento da cana-de-agucar
adicionada de cal hidratada limitou o consumo, o que provavelmente esteve associado
a aceitabilidade do volumoso pelos animais (mecanismo psicogénico de controle do
consumo). Segundo MERTENS (1994) esse mecanismo envolve respostas do
comportamento animal a fatores inibidores ou estimuladores do alimento (sabor, odor,
textura, aparéncia visual) ou do ambiente (status emocional do animal, interagédo social
e aprendizado) n&o relacionados a energia ou enchimento da dieta. Acredita-se ainda
que restricbes de consumo em dietas constituidas por cana-de-agucar hidrolisada com
cal possam estar associadas a aceitabilidade deste volumoso por bovinos jovens de
ragas zebuinas, ja que tais restricbes ndo foram observadas com novilhas ou vacas de
ragas leiteiras (CARVALHO, 2008; SFORCINI, 2008; TEIXEIRA JR, 2008) ou cruzadas
de ragas européias (DIAS, 2009; DOMINGUES, 2009; ALVES, 2010).

Outro aspecto importante a ser ressaltado € a falta de correlagéo significativa
(Tabela 8) do tempo de alimentacdo com a digestibilidade in vitro e com as fracées dos
carboidratos da cana-de-agucar, demonstrando que as mudancgas na digestibilidade da
fibra em detergente acido e composicédo quimica da cana-de-agucar hidrolisada nao
foram suficientes para incentivar as novilhas a permaneceram se alimentando. Segundo

ALLEN (2000) o aumento da digestibilidade resulta em redu¢do do pH ruminal, aumento
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da osmolaridade, maior absorcao de acidos graxos volateis, causando saciedade mais
rapida ao animal. Esse fato, segundo o mesmo autor, pode acarretar menor tamanho de
refeicéo, e consequentemente menor tempo de alimentacao.

O tempo destinado ao 6cio em pé nao foi alterado (P > 0,05) pelo tempo de
armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada (Tabela 6). Ja o tempo destinado ao
ocio deitado apresentou ajuste a equacédo de regressao quadratica, com ponto de
minima para dietas com cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 24 horas. O tempo
de O&cio total, expresso em horas e em percentagem diaria do tempo, apresentou
variagao cubica (P < 0,05) em funcao do tempo de armazenamento da cana-de-agucar
hidrolisada, com ponto de maxima para novilhas que consumiram dietas com cana-de-
acucar hidrolisada armazenada por 72 horas e minima para aquelas que consumiram

cana-de-acgucar in natura (Tabela 6 e Figura 4).
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Tempo de armazenamento da cana-de-agucar (horas)

Alimentagio === Ingestao de agua === Ocio total (OT) ===Ruminag&o total (RT)
___OT=49+0,7x - 0,03x* + 0,00024x* R* = 55; P < 0,05; CV = 7,55
— -RT =33-0,7x + 0,03x* - 0,00025x°; R* = 0,62; P < 0,05; CV = 10,28

Figura 4. Percentual diario das atividades do comportamento ingestivo das novilhas de
acordo com o tempo de armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada.

O tempo de 6cio total foi significativamente correlacionado (Tabela 8) com o
consumo de matéria seca (r = - 0,56), consumo de fibra em detergente neutro (r = - 60)

e tempo de alimentagcdo (r = - 0,44). Em parte, essas correlagdes justificam o menor
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consumo de alimento para as novilhas alimentadas com cana-de-agucar hidrolisada, ja
que estes animais disponibilizaram menos tempo para ingerir alimento e maior tempo
para o 6cio, além de terem sido menos eficientes ao se alimentar. Segundo HODGSON
(1990) as atividades diarias dos animais s&do excludentes, onde o aumento da
ruminagao ou 6cio implica na diminuigado do tempo destinado a alimentacéo.

A atividade de ruminagdo pode ocorrer com o0 animal em pé ou deitado, sendo
que a ultima posicdo demonstra condicdo de conforto e bem estar animal. Nesse
sentido, verificou-se que o tempo disponibilizado para ruminagédo em pé nao foi alterado
(P > 0,05) pelo tempo de armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada (Tabela 6). Ja
o tempo de ruminagdo deitado respondeu de forma cubica ao tempo de
armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada, onde os maiores valores foram
verificados para as novilhas alimentadas com cana-de-agucar in natura e hidrolisada
armazenada por 48 horas, e 0os menores valores para aquelas alimentadas com cana-
de-agucar hidrolisada armazenada por 24 e 72 horas.

O tempo de ruminacao total, em horas e em percentagem diaria do tempo, variou
de forma cubica (P < 0,05) em funcao do tempo de armazenamento da cana-de-agucar
hidrolisada, com ponto de maxima e minima em dietas com cana-de-agucar in natura e
hidrolisada armazenada por 72 horas, respectivamente (Tabela 6 e Figura 4). Segundo
VAN SOEST et al. (1991) o tempo de ruminagéo € influenciado pela natureza da dieta e
€ proporcional ao teor de parede celular dos volumosos, o que nao foi observado no
presente estudo. O tempo de ruminacgéo total foi correlacionado significativamente
(Tabela 8) com o consumo de matéria seca (r = 0,55), consumo de fibra em detergente
neutro (r = 0,51), eficiéncia de alimentacgéo (r = 0,52), digestibilidade da matéria seca (r
= - 0,43) e digestibilidade da fibra em detergente acido (r = - 0,79). Esses resultados
indicam que o tempo destinado a ruminacgéao foi resultado do consumo de alimento e
digestibilidade da fibra, visto que, os animais que consumiram mais, disponibilizaram
mais alimento para ruminagéo e permaneceram menos tempo em écio (r = - 0,56).

A frequéncia de alimentagdo e o numero de refeigdes diarias ndo se ajustaram
significativamente aos modelos de regresséao testados (Tabela 7). Todavia, pela analise

de contrastes, verificou-se que as novilhas alimentadas com cana-de-agucar in natura
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frequentaram mais (P < 0,05) os comedouros, assim como apresentaram maior nimero

de refeigdes que as novilhas dos demais tratamentos.

Tabela 7. Médias para variaveis do comportamento ingestivo de novilhas da raga Nelore
alimentadas em confinamento com dietas com de cana-de-agucar in natura ou

hidrolisada.

Tratamentos >  Regressao
ftens c_chH24 cras oz Y R T a ¢
FRE 12,61 10,72 978 10,11 20,32 - "° T T
REF 5,88 3,82 4,89 567 2896 - N NSNS
BM/dia 603,17 488,80 516,09 453113 17,42 - " NSNS
M/bolo 50,00 52,20 5359 5447 1347 - N NN
M/dia 2.9643,0 2.5221,0 2.7553,0 244690 1534 055 "° N =
TM/bolo, seg. 48,56 52,35 5572 5588 1350 - N° NSNS
TM/dia, horas 12,46 10,96 11,70 10,85 8,04 - NS NS WS
EA (kg MS/h) 0,63 0,53 0,57 052 22,17 - NS NSNS
ER (kg MS/h) 0,35 0,27 0,29 0,28 14,47 - NS NSNS
ER (kg FDN/h) 0,12 0,08 0,09 010 1570 -- N NS NS

Cl = dieta com cana in natura; CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana hidrolisada armazenada por 24,
48 e 72 horas, respectivamente; FRE = frequéncia de alimentagcdo; REF = refei¢cdes diarias; BM/dia =
bolos mastigados/dia; M/dia = mastigadas/dia; TM/bolo = tempo de mastigagédo/bolo; TM/dia = tempo de
mastigacao/dia; EA = eficiéncia de alimentagdo; ER = eficiéncia de ruminagdo; MS = matéria seca; FDN =
fibora em detergente neutro; CV = coeficiente de variagao; R? = coeficiente de determinacgéo; L, Qe C =
equacao de regressao linear, quadratica e cubica, respectivamente; *P < 0,05; NSp > 0,05; M/dia = 29,661
- 704,48x + 26,714x" - 0,252x°,

A frequéncia de alimentacéo foi correlacionada (P < 0,05) com o numero de
refeicdes diarias (r = 0,54), consumo de fibra em detergente neutro (r = 0,41), eficiéncia
de ruminacao (r = 0,41), tempo destinado de 6cio (r = - 0,45), indicando que a maior
presenca dos animais nos comedouros esteve indiretamente associada ao consumo de
alimento. Entre a frequéncia de alimentacdo e o numero de refeigcbes/dia, parece ter
sido essa ultima variavel mais importante na ingestao de alimento pelos animais, ja que
foi mais bem correlacionada com o consumo de matéria seca (r = 0,27), consumo de
fibra em detergente neutro (r = 50) e eficiéncia de ruminagéao (r = 0,45).

Por dia, normalmente, sdo ruminados de 360 a 790 bolos alimentares, com
tamanho variando de 80 a 120 gramas (FURLAN, 2006). No presente estudo, o numero

de bolos mastigados/dia nado se ajustou (P > 0,05) aos modelos de regressao testados
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(Tabela 7), permanecendo quantitativamente entre os valores supracitados. Da mesma
forma, o tempo de mastigagcédo/dia ndo apresentou ajuste (P > 0,05) aos modelos de
regressdo, mas pela analise de contrastes, verificou-se superioridade (P < 0,05) para
estas variaveis em novilhas alimentadas com cana-de-agucar in natura em relagéo
aquelas alimentadas com cana-de-agucar hidrolisada. ALLEN (1997), revisando a
literatura, relatou os resultados de 132 tratamentos, média de 32 experimentos para o
tempo de mastigacdo/dia e mencionou valor médio de 11,13 horas/dia. No presente
estudo, os tempos de mastigagao/dia para as novilhas alimentadas com cana-de-agucar
hidrolisada foram proximos ao valor mencionado pelo autor supracitado, ja para as
novilhas alimentadas com cana-de-agucar in natura o valor verificado foi superior.

Pela analise de regressao, nao foi verificado ajuste (P > 0,05) do numero de
mastigadas/bolo aos modelos testados, no entanto, pela analise de contrastes,
verificou-se superioridade (P < 0,05) desta variavel nas dietas com cana-de-agucar
hidrolisada, o que pode ser reflexo da menor palatabilidade e aceitabilidade da cana-de-
acucar hidrolisada pela categoria animal utilizada no experimento (Tabela 7). DIAS
(2009) verificou variagdo quadratica desta variavel e da mastigacéo/bolo (seg/bolo) em
funcdo da elevagédo de doses de cal hidratada (0; 0,8; 1,6 e 2,4%) para hidrolise da
cana-de-agucar, demonstrando que a melhora na digestibilidade da cana hidrolisada
facilita a mastigacdo. Cabe destacar, que os valores para esta varidvel sao
concordantes com a literatura, ja que normalmente pode ocorrer de 40 a 70 movimentos
mandibulares (mastigadas) durante a ruminagcado do bolo alimentar (FURLAN, 2006) e,
em torno de 55 mastigadas/bolo para bovinos alimentados em confinamento com dietas
com cana-de-agucar, conforme estudo de POLLI et al. (1996).

O numero de mastigadas/dia apresentou ajuste para equacido de regressao
cubica, com ponto de maxima para dietas com cana-de-agucar in natura e minimo para
dietas com cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 72 horas (Tabela 7). Esta
variavel foi correlacionada (P < 0,05) com o consumo de matéria seca (r = 0,46),
consumo de fibra em detergente neutro (r = 0,42) e digestibilidade in vitro da fibra em
detergente acido (r = - 0,69). Por um lado, tais correlagdes indicam que o aumento da

digestibilidade da fibra facilita a mastigacdo, necessitando menor numero de
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mastigadas por unidade de alimento; por outro, refletem a necessidade de maior
atividade de mastigag&o para maiores consumos de alimento.

As eficiéncias de alimentacao e de ruminagédo séo parametros relevantes no que
tange as condicbes do rumen, pois estdo intrinsecamente relacionadas ao tipo de
fermentagéo ruminal e ao tipo de alimento consumido (SILVA et al., 2006). A eficiéncia
de alimentacao e a eficiéncia de ruminagéo, nas formas como foram expressas, nao se
ajustaram aos modelos de regressao testados (Tabela 7). Quando realizada analise de
contrastes, verificou-se que novilhas alimentadas com cana-de-agucar in natura foram
mais eficientes, para ambas variaveis, em relagédo as alimentadas com cana-de-agucar
hidrolisada, justificando o maior consumo de matéria seca em dietas com cana-de-
acucar in natura. Tal fato ficou evidenciado pela correlagao (P < 0,05) existente entre a

eficiéncia de alimentagéo e o consumo de matéria seca (r = 0,70).
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Conclusoes

O armazenamento da cana-de-agucar com adi¢cdo de 0,5% de cal hidratada até
72 horas altera a composi¢cao quimica da cana-de-agucar através do aumento da fragéo
dos carboidratos potencialmente digestiveis da parede celular.

O fornecimento de dietas com aproximadamente 60% de cana-de-agucar com
adicéo de 0,5% de cal hidratada, armazenada até 72 horas, interfere nos padrées de

ingestéo, reduzindo o consumo de alimento em novilhas jovens da raga Nelore.
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CAPITULO 4 — ASPECTOS DA DIGESTAO E CONSUMO DE NUTRIENTES DE
NOVILHAS ALIMENTADAS COM CANA-DE-AGUCAR HIDROLISADA SUBMETIDA
A DIFERENTES TEMPOS DE ARMAZENAMENTO

RESUMO - O presente estudo objetivou avaliar o consumo de nutrientes e os
aspectos da digestdo de novilhas alimentadas com cana-de-agucar hidrolisada sob
diferentes tempos de armazenamento. O delineamento experimental utilizado foi o
quadrado latino 4x4, quatro tratamentos, quatro novilhas da raga Nelore e quatro
periodos de 21 dias. As novilhas apresentaram ao inicio do experimento peso corporal
de 285,40 £ 23,08 kg e idade de 14 meses. As dietas foram constituidas por cana-de-
acucar in natura (tempo zero) ou cana-de-agucar hidrolisada com 0,5% de cal hidratada
armazenada por 24, 48 ou 72 horas. O pH da cana-de-agucar variou de forma
quadratica em funcdo do tempo de armazenamento, com ponto de maxima de 7,02
apos 24 horas da adigcdo da cal. O pH ruminal das novilhas alimentadas com cana-de-
acucar in natura e hidrolisada respondeu de forma independente (P > 0,05) aos tempos
de coleta de conteudo ruminal. O nitrogénio amoniacal, o numero total de protozoarios
ruminais, a eficiéncia de sintese microbiana, o balanco de nitrogénio, a digestibilidade e
0 consumo de nutrientes ndo foram alterados (P > 0,05) pelas dietas. O fornecimento
de dietas com aproximadamente 56% de cana-de-agucar hidrolisada, armazenada até
72 horas, ndo altera a digestdo ruminal a ponto de modificar a quantidade de alimento

consumido por novilhas da raga Nelore com mais de 14 meses de idade.

Palavras-Chave: balanco de nitrogénio, cal hidratada, consumo de matéria seca,

proteina microbiana, digestibilidade
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CHAPTER 4 — ASPECTS OF DIGESTION AND NUTRIENTS INTAKE OF HEIFERS
FED WITH HYDROLYZED SUGARCANE UNDER DIFFERENT STORAGE TIMES

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the nutrients intake and aspects of
digestion of heifers fed hydrolyzed sugarcane under different storage times. The
experiment was a 4x4 Latin square, four diets, four Nellore heifers and four periods of 21
days. The heifers at the beginning of the experiment body weight of 285.40 + 23.08 kg
and age of 14 months. Diets were formulated with fresh sugarcane (time zero) or
hydrolyzed sugarcane with .5% hydrated lime and stored for 24, 48 or 72 hours. The pH
of sugarcane showed quadratic variation to function storage time, with maximum point of
7.02 after 24 hours the addition of lime. The ruminal pH of heifers food fresh sugarcane
and hydrolyzed sugarcane answered independently (P > 0.05) at time ruminal fluid
collection. The ammonia nitrogen, the total number protozoa, the microbial protein
synthesis, nitrogen balance, digestibility and nutrient intake were not affected (P > .05)
by diets. Feeding program with approximately 56% of hydrolyzed sugarcane, stored up
to 72 hours, does not alter the ruminal digestion to the point change the amount of feed

consumed by Nellore heifers with more than 14 months old age.

Keywords: digestibility, dry matter intake, hydrated lime, microbial protein, nitrogen

balance



66

Introdugao

O uso da cal virgem ou hidratada como forma de melhorar o valor nutritivo da
cana-de-agucar tem sido pesquisado por diversos autores (OLIVEIRA et al., 2007,
BALIEIRO NETO et al., 2007 e MORAES et al., 2008 a, b), baseado na premissa que
estes produtos promovem alteragées benéficas na fragéo fibrosa do volumoso, por meio
da solubilizacédo de componentes da parede celular como a hemicelulose, melhorando a
digestibilidade da fibra. No entanto, a utilizagdo destes produtos ndo tem visado
somente melhorar o valor nutritivo da cana-de-agucar, mas também conservar as
caracteristicas nutritivas do volumoso, com intuito de diminuir a frequéncia de cortes
para o fornecimento aos animais (DOMINGUES, 2009 e SFORCINI, 2009).

A diminuicdo no numero de cortes da cana-de-agucar esta associada a reducgéo
no custo operacional e de méo-de-obra, assim como melhorar a qualidade de vida em
sistemas pecuarios dependentes da cana-de-agucar como unico volumoso na época de
restricdo de pasto (época seca do ano). Apesar do numero de estudos com cana-de-
acucar hidrolisada terem aumentado nos ultimos anos (ANULAPEC, 2009), poucos séo
aqueles que avaliaram os efeitos do armazenamento da cana-de-agucar adicionada de
cales microprocessadas sobre as caracteristicas da digestdao em bovinos.

Teoricamente a utilizaggo de agentes alcalinos, como as cales
microprocessadas, no tratamento da cana-de-agucar poderia promover elevagdes
benéficas no pH ruminal de bovinos, proporcionando condi¢cbes favoraveis para o
crescimento de bactérias celuloliticas, melhorando a digestdo ruminal deste alimento.
Nesse sentido, DIAS (2009) verificou aumento do pH ruminal de vacas mesticas
alimentadas com cana-de-agucar tratada com doses crescentes de cal, assim como,
aumento da digestibilidade da matéria seca da cana-de-agucar, embora ndo tenha
mensurado variaveis relacionadas ao crescimento microbiano ruminal. No intuito de
aumentar o conhecimento sobre o uso de cal no tratamento da cana-de-agucar, o
presente estudo objetivou avaliar o consumo de nutrientes e os aspectos da digestéo
das dietas com de cana-de-agucar hidrolisada armazenada por diferentes periodos em

novilhas da raca Nelore alimentadas em confinamento.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado entre 02/10 e 15/12/2009, no Setor de Digestibilidade da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal, a 21°14’05” de
latitude Sul e 48°17°09” de longitude Oeste, com altitude de 613,98 m. Segundo
classificagdo de Képpen, o clima da regiao é o tipo Awa, com verdes quentes e inverno

seco. Os dados climaticos do periodo experimental sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Médias para temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin),
temperatura média (Tmed), umidade relativa do ar (UR) e precipitagao.

Meses Tmax,°C  Tmin,°C  Tmed,°C UR, % Precipitagcdo, mm
Setembro/2009 29,70 17,80 22,90 74,00 132,40
Outubro/2009 30,80 18,10 23,60 72,80 101,90
Novembro/2009 32,10 21,00 25,50 74,80 163,30
Dezembro/2009 29,80 20,50 24,10 81,80 383,70
Média 30,60 19,35 24,02 75,85 195,32

Dados obtidos no Posto Meteoroldgico da FCAV-UNESP — Campus de Jaboticabal-SP, 2009.

Foram utilizadas 4 novilhas da raca Nelore, contemporéneas, fistuladas no
ramen, com peso corporal e idade média inicial de 285,40 + 23,08 kg e 14 meses,
respectivamente, provenientes de manejo alimentar a base de cana-de-agucar. As
novilhas foram delineadas num quadrado latino, quatro animais, quatro dietas e quatro
periodos de 21 dias, onde os 15 dias iniciais foram destinados a adaptagéo dos animais
as instalacbes e dietas, e os seis dias restantes para coleta de dados, totalizando 84
dias. Os animais permaneceram em baias individuais com comedouro e bebedouros
individualizados, alimentados com dietas formuladas com cana-de-acucar in natura
(tempo zero) ou hidrolisada em diferentes tempos de armazenamento (Tabela 2).

A cana-de-agucar (IAC 86-2480) foi cortada manualmente com 10-12 meses (4°
corte) e picada em picadeira estacionaria da marca Menta®, proporcionando tamanhos
de particulas de aproximadamente 8 - 10 mm. Depois de picada, a cana-de-agucar para
hidrélise, foi espalhada em camadas de + 20 cm sobre piso de concreto em galpéo

coberto e adicionou-se a suspensdo de cal hidratada (Composi¢do parcial: MgO =
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1,5%, CaO total = 72,5%, (Ca(OH)2 = 95,5%) na proporcéo de 0,5 kg de cal em 2 litros
de agua para 100 kg de cana-de-agucar picada. Apds homogeneizagdo da suspensao
de cal com a cana-de-agucar picada, foi realizado amontoamento do material, de modo
que, do mesmo amontoado (£ 500 kg e + 80 cm de altura) foi obtida a cana-de-agucar
hidrolisada armazenada por 24, 48 ou 72 horas. Para a dieta composta por cana-de-

acucar in natura (tempo zero), a forragem foi fornecida imediatamente ap6s picagem.

Tabela 2. Composicéo das dietas apds determinagcédo da matéria seca dos alimentos.

Tratamentos (dietas)

Alimentos (% da matéria seca)

Cl CH24 CH48 CH72
Cana-de-agucar 56,12 55,69 56,29 56,33
Grao de milho moido fino 18,74 18,93 18,67 18,66
Farelo de soja 22,49 22,71 22,40 22,38
Nucleo mineral’ 1,89 1,91 1,88 1,88
Calcario calcitico 0,42 0,42 0,41 0,41
Uréia pecuaria 0,34 0,34 0,34 0,34

Cl = dieta com cana-de-agUcar in natura (tempo zero); CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana hidrolisada
armazenada por 24, 48 e 72 horas; "Niveis de garantia: P= 40 g, Ca= 146 g, Na= 56 g, S= 40 g, Mg= 20 g, Cu= 350
mg, Zn= 1300 mg, Mn= 900 mg, Ferro= 1050 mg, Co= 10 mg, |= 24 mg, Se= 10 mg, F (max.) 400 mg, veiculo g.s.q
1000g.

O concentrado foi constituido de grdo de milho moido fino, farelo de soja,
calcario calcitico, uréia pecuaria e nucleo mineral. Para a formulagdo das dietas
considerou-se consumo de 2,4 kg de matéria seca/100 kg de peso corporal segundo
NRC (1996). As dietas foram balanceadas para serem isonitrogenadas (14% de
proteina bruta). O consumo foi registrado entre os dias 15 e 20 de cada periodo, pela
pesagem do oferecido (volumoso e concentrado) e das sobras, sendo a oferta de
alimentos mantida entre 10% acima do consumo voluntario e fornecida em duas
refeicbes diarias (08 e 14 horas) com mistura do volumoso e concentrado no cocho.

Durante o experimento foram coletadas amostras dos alimentos e sobras entre
os dias 15 e 20 de cada periodo. As amostras foram pré-secas em estufa de ar forgcado
a 55°C por 72 horas e moidas em moinho tipo Willey, em peneiras com crivos de 1 mm.
Apos foram armazenadas em embalagens plasticas para posteriores analises quimicas
(Tabela 3 e 4).
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Os teores de matéria seca, proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria
mineral (MM) foram determinados segundo a AOAC (1995). Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN), FDN corrigida para cinzas e proteinas (FDNcp), fibra em
detergente acido (FDA) e lignina foram determinadas segundo VAN SOEST et al.
(1991). Os carboidratos totais (CT) e carboidratos néo fibrosos (CNF) foram obtidos
pelas equagdes: CT = 100 - PB - EE - MM e CNF = 100 - FDNcp - PB - EE - MM,
respectivamente (VAN SOEST et al., 1991).

Para determinacédo dos valores de nutrientes digestiveis totais (NDT),
procederam-se os calculos de acordo com Weiss (1993), onde: NDT = (PBDcp x PB) +
(EE x 2,25) + [0,98 x (100 - FDNn - PB - Cinzas - EE - 1)] + 0,75 x {(FDNn - Lig) x [1 -
(Lignina/FDNN)0,667]} - 7, em que: PBDcp representa a proteina bruta digestivel
verdadeira, sendo para forragem expressa como PBDcp = e - 0,012 x PIDA e para
concentrado igual a PBDcp = 1 - 0,004 x PIDA; FDNn corresponde a FDN ajustada
para nitrogénio, determinada a partir da PIDN = - 8,77 + (0,33 x PB) + (0,143 x FDN),
onde: PIDN e PIDA = proteina insoluvel em detergente neutro e acido, respectivamente

(determinados a partir do resido da FDN e FDA, respectivamente).

Tabela 3. Composicéo quimica dos volumosos e ingredientes do concentrado.

% da matéria seca Cana C24 C48 C72 G.Milho F.soja Uréia
Matéria seca, % 24,03 25,06 25,97 26,80 90,89 91,99 99
Matéria mineral 2,95 525 570 5,87 1,11 6,53 --
Proteina bruta 342 353 355 349 10,36 50,04 281
Extrato etéreo 0,66 066 0,72 0,75 3,54 2,23 --
Fibra em detergente neutro 55,25 55,08 59,79 61,95 17,10 33,68 --
FDNcp 51,87 50,19 55,37 57,04 13,87 29,96 --
Fibra em detergente acido 38,55 42,32 37,74 35,28 7,89 28,98 -

N insoluvel em detergente neutro 0,46 0,54 0,56 0,55 0,93 0,69 --
N insoluvel em detergente acido 0,40 0,49 0,54 0,54 0,06 0,02 --

Lignina 744 868 7,76 7,18 6,39 2,68 --
Carboidratos nao fibrosos 41,57 40,25 34,48 33,13 82,68 11,86 --
Carboidratos totais 92,88 90,54 90,03 89,85 84,98 41,20 --
Nutrientes digestiveis totais 59,55 55,93 5494 5519 82,38 62,76  --

Cana = cana-de-agucar in natura (tempo zero); C24, C48 e C72 = cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 24, 48
e 72 horas, respectivamente; G. milho = grdo de milho moido fino; F. soja = farelo de soja; FDNcp = fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas; N = nitrogénio.
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Tabela 4. Composic&o quimica das dietas.

% da matéria seca Tratamentos

Cl CH24 CH48 CH72
Matéria seca, % 53,85 54,43 54,94 55,41
Matéria mineral 5,64 6,93 7,18 7,28
Proteina bruta 16,07 16,13 16,14 16,11
Extrato etéreo 1,53 1,54 1,57 1,59
Fibra em detergente neutro 41,79 4169 44,34 4555
FDNcp 38,45 37,38 40,47 41,42
Fibra em detergente acido 29,84 31,96 29,39 28,01
N insoluvel em detergente neutro 0,59 0,64 0,65 0,64
N insoluvel em detergente acido 0,25 0,29 0,31 0,32
Lignina 5,98 6,65 6,16 5,84
Carboidratos néo fibrosos 38,78 37,97 34,76 33,73
Carboidratos totais 76,98 75,57 7540 75,34
Nutrientes digestiveis totais 62,39 60,59 59,74 59,77

Cl = dieta com cana-de-agUcar in natura (tempo zero); CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana-de-agtcar hidrolisada
armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteinas; N = nitrogénio.

Para determinacgéo da sintese de proteina microbiana foi utilizado coleta total de
urina, entre os dias 15 e 20 de cada periodo, utilizando sondas de Folley n° 20, duas
vias, com balao de 30 mL. Na extremidade livre do cateter foi adaptada mangueira de
polietileno, pela qual a urina foi conduzida até recipiente de plastico com tampa, que
continha 200 mL de H,SO4 a 20%. Ao término de cada periodo de 24 horas, a urina foi
pesada e medida quanto ao volume, homogeneizada e retirada uma amostra de 10 mL
que foi diluida em 40 mL de H,SO4 0,036N e armazenada em frascos plasticos a -15°C.
Ao termino do experimento as amostras foram acondicionadas em caixas de isopor com
gelo, e enviadas ao Laboratério de Bioquimica e Fisiologia da USP, Campus
Pirassununga, para analises de alantoina e acido urico pelo método colorimétrico
(FUJIHARA et al., 1987).

As purinas absorvidas (X, mmol/dia) foram estimadas a partir da excregcéo de
derivados de purinas (Y, mmol/dia), por meio da equagdo Y = 0,85X + 0,385PV°*"® | em
que 0,85 é a recuperacdo das purinas absorvidas como derivados de purina e
0,385PV°"® ¢ a contribuicdo enddgena para excregao de purinas (VERBIC et al., 1990).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Y, gN/dia) foi calculada com base nas
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purinas absorvidas (X, mmol/dia) utilizando-se a equagcao de CHEN & GOMES, (1992):
Y = 70X/(0,83 x 0,134 x 1000), em que 70 é o conteudo de N nas purinas (mgN/mmol);
0,134, a relacdo N-purina/N-total nas bactérias (VALADARES et al., 1999); e 0,83, a
digestibilidade das purinas microbianas.

Nas amostras de urina foram determinados os teores de nitrogénio total,
segundo AOAC (1995). O balango de nitrogénio foi calculado por meio das seguintes
equacgobes: Nitrogénio absorvido (g/dia) = N consumido - N fecal; Nitrogénio retido (g/dia)
= N absorvido - N urinario; Valor biolégico (% N absorvido) = (N retido/N absorvido)
*100 e Valor biolégico (% N ingerido) = (N retido/N ingerido) *100.

Para a digestibilidade das dietas foi realizado coleta total de fezes, manualmente,
entre os dias 15 e 20 de cada periodo. As fezes foram pesadas, amostradas (10% do
total excretado diariamente), pré-secas em estufa de ar forgado a 55°C por 72 horas, e
moidas em moinho tipo willey, com peneiras com crivos de 1 mm. Nestas amostras
foram determinados os teores de matéria seca, matéria mineral e proteina bruta
segundo AOAC (1995), fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido segundo
(VAN SOEST et al., 1991). O calculo da digestibilidade dos nutrientes foi realizado pela
expressao: digestibilidade dos nutrientes, % = [(nutrientes ingeridos - nutrientes
excretados)/nutrientes ingeridos] x 100.

No ultimo dia de cada periodo foram realizadas coletas manuais de conteudo
ruminal para mensuracédo do pH, andlise das concentracbes de N-NHj;, antes da
alimentacéo (tempo zero) e 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas apods o fornecimento da refeicéo da
manha, e quantificacdo dos protozoarios ruminais. As medidas de pH foram realizadas
no liquido ruminal filtrado em dupla camada de gase, imediatamente apds as coletas,
utilizando-se peagametro digital. Em seguida, estas amostras foram congeladas em
freezer a -15°C, para analise das concentragdes de N-NH; no dia seguinte. A
determinagéo da concentracdo de N-NH; foi por destilagdo com hidréxido de potassio 2
N, conforme metodologia descrita por Fenner em 1965 e adaptada por VIEIRA (1980).

Para contagem de protozoarios ruminais, realizou-se coleta de conteudo ruminal
(s6lido + liquido), via fistula ruminal, antes da primeira alimentagdo do dia,

homogeneizando-se o conteudo e coletando-se uma sub-amostra de 10 mL. Essas
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foram adicionadas de 10 mL de formaldeido 37%, acondicionadas em frascos com
tampa de rosca e batoque, e armazenadas em temperatura ambiente. Ao final do
experimento, as amostras foram enviadas para o Laboratério de Metabolismo Ruminal
da USP, Campus de Pirassununga, para contagem de protozoarios através da
quantificacdo de células em 50 grades reticuladas, observadas em microscopia 6tica
(100x), em camara de Sedgewick-Rafter (DEHORITY, 1993). No ultimo dia de cada
periodo, foram realizadas medidas de pH da cana-de-agucar. Para isso, trés amostras
dos amontoados de cana-de-agucar hidrolisada e in natura foram processadas em
liquidificador, segundo metodologia descrita por KUNG JR et al. (1984), para obtencao
de extrato aquoso, utilizado para determinagcdo do pH em peagametro digital.

Os dados foram submetidos a analise de normalidade, e quando satisfeitas as
pressuposicdes de normalidade os dados foram submetidos a analise de variancia e
regressao polinomial. O valor do coeficiente de determinacéo foi calculado a partir da
soma de quadrados da regressao considerada significativa dividida pela soma de
quadrados total recalculado [soma de quadrados da regress&o + soma de quadrados do
erro da analise de variancia (erro puro)].

Para as analises foi utilizado o programa estatistico SAS v. 8.02 (2001),
adotando-se 5% como nivel de significancia. O modelo matematico geral utilizado foi
representado por: yj = U + T + o + (t¥a)j + g, onde: yjk = variavel dependente; y= média
geral; 1= efeito de tratamento; o; = efeito do periodo; (t-a)j = interagéo entre tratamento
e periodo; g; = erro experimental residual. O modelo matematico utilizado para as
variaveis analisadas como medidas repetidas no tempo (pH ruminal e N-NH3) foi
representado por: yjw = M + T + £(ti)+ ok + (ta)ik + &, onde: yi = variavel dependente;
M= meédia geral; t= efeito de tratamento; £(t) = efeito da repeticdo dentro de
tratamento; ox = efeito do periodo; (t-ox) = interacdo entre tratamento e periodo; ik =
erro experimental residual. J& para o estudo da regressédo, foi utilizado o seguinte
modelo: y; = Bo + B1Xi + P2 X + B3 X +0; + &, onde: y; = variaveis dependentes; 8's =
coeficientes de regressao; X; = variaveis independentes; o; = desvios da regresséo; e ¢j

= erro aleato6rio residual.
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Resultados e Discussao

O armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada influenciou quadraticamente o
pH da forragem, verificando-se valores maximos ap6s 24 horas da adi¢ao da cal (Figura
1). O aumento do pH da cana-de-agucar hidrolisada era esperado, ja que a forragem foi
acrescida de substancia alcalina. MACEDO (2007) avaliando a cana-de-agucar
hidrolisada verificou pH de 5,49; 11,22; 11,78 e 11,86 para doses de cal virgem de 0;
0,5; 1 e 1,5%, respectivamente. As variagdes do pH da forragem do presente estudo
sao concordantes aos obtidos pelo autor citado acima, o qual verificou que o pH da
cana-de-agucar hidrolisada manteve-se estavel até 3 horas, com redugcdo apos 24

horas.
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6,18
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O =_2NWPHO1IO N O

Cana C24 C48 C72
Tempo de armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada
pH = 5,33 + 0,066x - 0,00078x* R? = 0,60; CV = 15,44; P = 0,0003.

Cana = cana-de-agucar ap06s a picagem; C24, C48 e C72 = cana-de-agucar
hidrolisada armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente.

Figura 1. pH da cana-de-agucar logo apds a picagem (tempo zero) e da cana-de-agucar
hidrolisada armazenada por diferentes periodos.

Quanto ao pH do liquido ruminal, verificou-se interacao significativa entre dietas
e momento da coleta do conteudo ruminal (Figura 2). Nas novilhas alimentadas com
cana-de-agucar in natura, cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 24 e 48 horas, 0

pH do liquido ruminal variou de forma quadratica (P < 0,05) em fungdo do momento de
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coleta do conteudo ruminal, com ponto de minima estimado apés 8,3, 10,0 e 9,0 horas
apos a primeira alimentagédo do dia, respectivamente. Ja em novilhas alimentadas com
cana-de-acgucar hidrolisada armazenada por 72 horas, o pH do liquido ruminal diminui

linearmente (P < 0,05) em fungdo do momento de coleta do conteudo ruminal.

7.4+
Valores reais Valores estimados

7,4

6,4 T T T T T | 6,4 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 o 2 4 6 8 10 12
Tempos de coleta (horas) Tempos de coleta (horas)
—Cl ----CH24 == : CH48 = CH72 ——Cl----CH24 ===« CH48 =—— CH72

Cl = dietas com cana-de-agucar in natura (tempo zero); CH24, CH48 e CH72 = dietas
com cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente.

Cl=7,11-0,11x + 0,006x%, R? = 0,76; CH24 = 7,00 - 0,09x + 0,005x%, R? = 0,91;
CH48 = 7,05 - 0,12x + 0,007x%, R = 0,93; CH72 =6,92 - 0,031x, R?> = 0,63.

Figura 2. Desdobramento da interacdo entre tempo de armazenamento da cana-de-
acgucar hidrolisada e momento da coleta do liquido ruminal para os valores
reais e estimados do pH do liquido ruminal.

Cabe destacar que os dados médios do pH do liquido ruminal, relativos aos
tratamentos, ndo foram ajustados (P > 0,05) aos modelos de regresséo testados,
apresentando valores de 6,80; 6,70; 6,69 e 6,74 para as dietas com cana-de-agucar in
natura e hidrolisada armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente. Todavia,
quando realizado analise de contrastes, verificou-se que o pH do liquido ruminal das

novilhas alimentadas com cana-de-agucar in natura foi superior (P < 0,05) daquelas
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alimentadas com as demais dietas, resultados n&o esperados, ja que a cana-de-agucar
foi acrescida de cal. As variagdes do pH do liquido ruminal, segundo anadlise de
regressao multipla, foi resultado da combinacéo de fatores, de forma que 86% da
variacao desta variavel foi associado a digestibilidade da matéria seca, consumo de
matéria seca, nitrogénio amoniacal, nitrogénio ingerido e absorvido, proteina microbiana

e protozoarios ruminais do género Diplodiniinae (Tabela 5).

Tabela 5. Coeficientes de determinagdo (R?) parcial e total das principais variaveis do
modelo de regressao multipla para pH do liquido ruminal.

Variaveis R? parcial R total
Digestibilidade da matéria seca (DMS) 0,19 0,19
Nitrogénio absorvido (Nabsor) 0,17 0,36
Consumo de matéria seca (CMS) 0,15 0,51
Proteina microbiana (Pmic) 0,11 0,62
Nitrogénio ingerido (Ninger) 0,10 0,72
NP de protozoarios ruminais do género Diplodiniinae (Diplo) 0,08 0,80
Nitrogénio amoniacal (N-NHs) 0,06 0,86

pH do liquido ruminal = - 0,03DMS - 0,04Nabsor + 1,54CMS - 8,81Pmic - 4,92Ninger + 0,08Diplo +
0,003N-NHs;; P < 0,0001.

O pH ruminal esta associado a digestibilidade e consumo de matéria seca, uma
vez que a maior ingestao e digestdo de alimentos aumenta a concentracéo de acidos
graxos volateis do rumen, diminuindo o pH (VAN SOEST, 1994). Neste estudo,
verificou-se associacao positiva entre pH ruminal e consumo de matéria seca, refletindo
a ingestédo de cal associada ao alimento (Tabela 5). Ja o aumento na concentracao de
amonia ruminal eleva a taxa de absorcao da parede ruminal, causado pela diferenga de
concentracao de aménia entre o rumen e a corrente sanguiinea e também pelo efeito
tamponante da aménia, que aumenta o pH ruminal, favorecendo sua absorgéo
(FERNANDEZ et al., 1990). A relagao existente entre o nitrogénio ingerido e absorvido
com o pH ruminal, esta relacionado ao exposto anterior, j@ que estas variaveis
determinam a quantidade de N-NH; ruminal, assim como estdo associadas a
disponibilidade de N para a sintese de proteina microbiana. Os protozoarios ruminais,

por sua vez, influenciam o pH ruminal por digerirem amido mais lentamente que
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bactérias, e por serem fermentadores de lactato, diminuindo a depressao do pH ruminal

(CHURCH, 1979).
O teor de nitrogénio amoniacal nas diferentes dietas variou de forma

independente (P > 0,05) ao momento de coleta do conteudo ruminal (Figura 3).
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Cl = dietas com cana-de-agucar in natura; CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana-
de-acucar hidrolisada armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente.

Figura 3. Nitrogénio amoniacal de acordo com as dietas e momento de coleta do
conteudo ruminal.

N&o foi verificado diferenca (P > 0,05) entre as médias dos tratamentos para o
teor de nitrogénio amoniacal, sendo os valores médios observados de 19,09; 18,16;
19,62 e 18,92 mg de N-NH3/100 mL para novilhas alimentadas com dietas com cana-
de-agucar in natura, cana-de-agucar hidrolisada armazenada por 24, 48 e 72 horas,
respectivamente. Estes valores foram superiores ao minimo recomendado (5 mg de
N/100 mL) para manter as fun¢des normais do rimen (SATTER & SLYTER, 1974), e ao
valor considerado adequado (10 mg de N/100 mL) para maxima fermentacao ruminal
(VAN SOEST, 1994). Todavia, o nivel 6timo de N-amoniacal ndo deve ser considerado

como um numero fixo, visto que a capacidade com que as bactérias do rumen
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sintetizam proteina e utilizam amonia depende da taxa de fermentagéo dos carboidratos
e sua sincronizagdo com a degradacao de proteinas (VAN SOEST, 1994).

Os resultados referentes ao N-NH3 obtidos neste estudo sdo concordantes aos
encontrados por MORAES (2006), o qual nao verificou alteragbes nos valores médios
para esta variavel em novilhas alimentadas com dietas com cana-de-agucar in natura e
hidrolisada com 1% de cal virgem armazenada por 24 horas. Ja DIAS (2009) verificou,
em vacas mesticas alimentadas com cana-de-agucar in natura, altos valores de N-NH;
(> 25 mL) no intervalo de trés horas apds alimentacao em relagcéo a dietas com cana-
de-agucar hidrolisada com cal hidratada. Segundo este autor, os resultados indicam
perdas de N (via ndo identificada) em dietas com cana-de-agucar in natura, sugerindo
que o tratamento da cana-de-agucar com doses crescentes de cal pode potencializar a
fermentagédo ruminal, melhorando o aproveitamento da cana-de-agucar pelo ruminante.
No presente estudo, tal suposi¢cdo ndo pode ser feita, uma vez que o N-NH3; nas dietas
com cana-de-agucar in natura manteve-se intermediaria e mais constante ao longo do
tempo que as demais dietas (Figura 3).

De outra maneira, verificou-se variagdo cubica (Y = 22,23 - 2,092x + 0,383x° -
0,021x* R? = 0,55; P < 0,05) do teor de N-NH3 em fungdo do momento em que foi feita
a coleta de conteudo ruminal, apresentando ponto de minima e maxima para 4 e 8

horas apos o fornecimento da primeira alimentagéo do dia (Figura 4).
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Figura 4. Valores médios para N-NH3; em fungéo dos tempos de coleta.
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As variagbes da concentragdo de N-NHj3 no liquido ruminal ao longo do tempo
sdo concordantes com a literatura. Segundo NOLAN & DOBOS (2005) as
concentragdes de N-NH3; no conteudo ruminal tendem a aumentar entre 2 a 4 horas
apos cada refeicdo, no entanto, a assimilagdo microbiana de peptideos, aminoacidos e
N-NH3 reduz as concentragcdes maximas potenciais de nitrogénio amoniacal, sendo sua
concentracao durante o tempo dependente da degradabilidade da proteina alimentar e
do crescimento microbiano.

A quantidade de protozoarios no rumen e sua diversidade é influenciada pelo tipo
de dieta ingerida, pH ruminal e pelas relagbes que estabelecem entre si e com a
populacao bacteriana (MOURA MARINHO, 1982). No presente estudo, o numero de
protozoarios totais e protozoarios do género Entodiniun, Diplodiniinae, Dasytricha nao

foram alterados (P > 0,05) pelas dietas (Tabela 6).

Tabela 6. Médias para o numero mais provavel de protozoarios ruminais (células/mL)
de novilhas da raca Nelore alimentadas com cana-de-agucar hidrolisada sob
diferentes periodos de armazenamento.

Tratamentos »  Equacéo de regresséao
Itens Cl CH24 cCHas chz vV R L Q C
Entodiniun 81,25 91,12 12850 75,00 5,97 - NS NS NS
Diplodiniinae 1,88 2,25 338 225 11,81 -- NS NS NS
Isotricha 312 212 1,12 050 9,02 045 * NS NS
Dasytricha 1,12 150 262 050 17,39 -- NS NS NS
Total 87,38 97,00 13562 7825 576 - NS NS NS

Cl = dieta com cana-de-agucar in natura (tempo zero); CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana-de-agucar
hidrolisada armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente; Isotricha, células/mL = 3,05 - 0,03698x;
R*=0,45; *P < 0,0001.

O numero de protozoarios do género Isotricha, por sua vez, apresentou ajuste a
equacao de regressao linear, diminuindo 0,04 células/mL a cada hora a mais no tempo
de armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada (Tabela 6). Tal resultado pode estar
relacionado a diminuicdo da concentracao de sacarose com a elevagdo do tempo de
armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada (OLIVEIRA, 1999), ja que os

protozoarios holotrichos (Dasytricha e Isotricha) estdo associados a degradacgéo ruminal
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de acgucares soluveis, para atendimento de suas exigéncias energéticas
(THEODOROW & FRANCE, 2005).

O género Entodinium predominou entre os protozoarios para todas as dietas
estudadas, variando de 93 a 96% da concentracdo total (Tabela 6). Segundo
DEHORITY (1991) 90% da fauna de ruminantes é formada por Entodinios. Em dietas
com cana-de-agucar a populacéo de protozoarios é dividida entre holotrichos (Isotricha
e Dasytricha) e Entodinium, mas, em termos de biomassa, os Holotrichos prevalecem,
com os Isotricha sobrepujando os Dasytricha (MINOR et al., 1977; VALDEZ et al.,
1977). Por outro lado, ndo foram encontrados protozoarios dos géneros Epidinium e
Charonina nas amostras de conteudo ruminal das novilhas do presente estudo.

Considerando o papel da fermentagdo microbiana ruminal na digestdao de
ruminantes, é importante a avaliagdo do nitrogénio disponivel para absorcdo pelo
animal (VALADARES et al., 1997). Segundo SILVA & LEAO (1979) o balanco de
nitrogénio € um método de avaliagdo dos alimentos e do estado nutricional do animal,
consistindo em determinar a ingestdo de nitrogénio e todas as perdas deste elemento
pelo corpo. Nesse sentido, verificou-se que as variaveis relacionadas ao balanco de

nitrogénio do presente estudo ndo foram alteradas (P > 0,05) pelas dietas (Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios para nitrogénio (N) ingerido, N fecal, N da urina, N absorvido,
N retido e balango de nitrogénio de acordo com os tratamentos.

Tratamentos Equacéo de regresséo

2
ltens Cl CH24 cCHas chHrz SV R — aQ c
Ningerido' 163,44 16412 167,54 16258 514 - ™ NS NS
N fecal’ 4102 3871 4246 4219 1593 - NS NS NS
Ndaurna' 72,98 8176 6879 7742 2393 - NS NS NS
N absorvido! 122,42 12541 12507 12039 7,47 - NS NS NS
N retido’ 49,45 43,64 56,28 4327 48,02 - "® NS NS
VB do N2 2859 2548 32,98 2588 47.79 - S NS NS
VB do N 7996 63,80 87,14 72,02 6348 - S NS NS

Cl = dieta com cana-de-agucar in natura (tempo zero); CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana-de-agucar
hidrolisada armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente; 1g/dia; *Valor bioldgico, % do N ingerido;
*Valor biolégico, % do N absorvido; CV = coeficiente de variagao; R? = coeficiente de determinagéo; L, Q
e C = equagéo de regresséo linear, quadratica e cubica, respectivamente; NSp > 0,05.
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Os resultados obtidos neste estudo, referente ao balangco de nitrogénio, estao
associados as semelhangas quanto ingestao de nitrogénio e digestibilidade da proteina
bruta entre as dietas. Os resultados do presente estudo, para as variaveis relacionadas
ao balanco de nitrogénio, foram discordantes aos encontrados por MORAES (1996), ja
que este autor verificou menor retencdo de nitrogénio em novilhas alimentadas com
cana-de-acgucar hidrolisada.

O volume urinario, em kg, néo foi alterado (P > 0,05) pelas dietas (Tabela 8). Ja
a quantidade de alantoina, acido urico, purinas totais, purinas absorvidas e nitrogénio
microbiano diminuiram linearmente (P < 0,05) com o aumento do tempo de

armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada.

Tabela 8. Valores médios para volume urinario, excregcéo urinaria de alantoina, acido
urico e purinas totais, purinas microbianas absorvidas (purinas abs), compostos
nitrogenados microbianos (Nmic) presentes no intestino e eficiéncia de sintese

microbiana.

Tratamentos Equacao de

ltens CV R? regressao
Cl CH24 CH48 CH72 L Q C
Urina, kg 483 597 528 566 17,08 -- NS NS NS
Alantoina’ 91,39 85,06 7461 7320 11,80 0,23 * NS NS
Acido urico’ 694 663 6,03 530 687 018 * NS NS
Purinas totais’ 98,33 91,69 80,63 7851 11,45 025 * NS NS
Purinas abs" 104,18 96,38 83,38 80,73 12,78 0,25 * NS NS
Nmic' 409,81 379,10 327,98 317,54 12,77 0,25 * NS NS
Eficiéncia? 72,93 68,14 59,378 60,37 13,33 -- NS NS NS

Cl = dieta com cana-de-acguUcar in natura (tempo zero); CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana-de-agucar
hidrolisada armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente; 'mmol/dia; “Eficiéncia = eficiéncia de
sintese microbiana (g de N/kg de matéria organica fermentada no rimen); CV = coeficiente de variagio;
R? = coeficiente de determinagédo; L, Q e C = equacdo de regressao linear, quadratica e cubica,
respectivamente; *P < 0,05; NSp > 0,05; Alantoina = 90,8149 - 0,2708x; Acido drico = 7,056 - 0,02306x;
Purinas totais = 97,871 - 0,2939x; Purinas abs = 103,668 - 0,3473x; Nmic = 65,24725 - 0,2186x.

Apesar da variagdo das variaveis supracitadas, a eficiéncia de sintese
microbiana n&o foi alterada significativamente pelas dietas. Segundo OWENS &
GOETSCH (1993) a produgédo microbiana total do rumen, geralmente aumenta com a

quantidade de matéria organica fermentada no rumen, sendo a eficiéncia microbiana
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independente da produgdo microbiana, de forma que esses termos ndao devem ser
confundidos. Quando a ingestdo de alimento aumenta, a taxa de passagem e o
tamanho das particulas que deixardo o rumen também aumentardo, devendo aumentar
a eficiéncia microbiana. Mas quando a taxa de passagem aumenta, a digestdo de
matéria organica no rumen diminui, € maior quantidade de matéria organica passara
para o trato posterior sem ser digerida (VALADARES FILHO & PINA, 2006). Em virtude
de a produc&o microbiana ser um multiplo da quantidade de matéria orgéanica digerida
no rumen e da eficiéncia microbiana, tem-se que, quando a taxa de digestao € baixa e a
taxa de passagem é alta, a produgéo microbiana pode diminuir, apesar de um aumento
na eficiéncia microbiana (VALADARES FILHO & PINA, 2006). De outra forma, os
resultados do presente estudo se assemelham aos encontrados por MORAES et al.
(2008b), visto que estes autores n&o verificaram alteragdo da eficiéncia de sintese
microbiana pela adi¢ao de 1% de cal virgem a cana-de-agucar.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, matéria organica,
proteina bruta, fibora em detergente neutro e fibra em detergente acido das dietas nao
foram alteradas (P > 0,05) pela adicdo de 0,5% de cal hidratada e o respectivo
armazenamento da cana-de-agucar (Tabela 9). Esses resultados nao eram esperados
visto que tem se verificado aumento da digestibilidade in vitro da cana-de-agucar
acrescida de cal microprocessada (OLIVEIRA et al., 2007; MOTA, 2008; DIAS, 2009).
Resultados semelhantes ao do presente estudo foram encontrados por CARVALHO
(2008), o qual nao verificou diferenca para a digestibilidade aparente da matéria seca
de dietas compostas por cana-de-agucar hidrolisada e cana-de-agucar in natura. Por
outro lado, resultado desfavoravel para a adicao de cal a cana-de-agucar foi obtido por
MORAES (2006), que verificou diminuicao da digestibilidade aparente da matéria seca
de dietas com cana-de-agucar acrescida de 1% de cal virgem armazenada por 24 horas
em relagdo a dietas compostas por cana-de-agucar in natura. CARVALHO (2008) cita
que baixos consumos e coeficientes de digestibilidade em trabalhos de pesquisa com
cana-de-acucar hidrolisada, decorrentes da baixa eficiéncia das cales no tratamento
quimico da cana-de-agucar, nado sao bem compreendidos, porém, pelo que tudo indica

as reducdes tem forte relagdo com a elevagdo do pH ruminal, o qual pode provocar
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reducdo na eficiéncia microbiana de degradacéo e utilizagcdo dos alimentos, fato que

nao foi observado neste experimento.

Tabela 9. Médias para os coeficientes de digestibilidade aparente das dietas.

: . o Tratamentos » Equagédo de regressao
Digestibilidade, % Cl  _CH24 CH48 CH72 CvV R L Q c
Matéria seca 71,67 7027 69,38 69,00 4,96 - NS NS
Matéria organica 70,37 68,77 67,76 67,03 522 - NS NS NS
Proteina bruta 74,85 76,23 74,95 73,78 509 - ™ NS NS
FDN 51,12 50,03 53,45 52,08 12,29 -- "® NS NS
FDA 49,37 49,22 46,68 45,01 17,35 - NS NS NS

Cl = dieta com cana-de-agucar in natura (tempo zero); CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana-de-agucar
hidrolisada armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente; FDN = fibra em detergente neutro; FDA
= fibra em detergente acido; CV = coeficiente de variacdo; R? = coeficiente de determinagéo; L, Q e C =
equacao de regressao linear, quadratica e cubica, respectivamente; NSp > 0,05.

O consumo das fragdes alimentares nao foi alterado (P > 0,05) pelas dietas

(Tabela 10).

Tabela 10. Médias para os consumos de matéria seca, proteina bruta, nutrientes
digestiveis totais (NDT) e fibra em detergente neutro (FDN) de novilhas
alimentadas com cana-de-acucar hidrolisada em diferentes tempos de

armazenamento.
Tratamentos 2 Equacéo de regressao
Consumo Cl CH24 cHas chr2 °V R Q C
Matéria seca’ 6,25 6,25 627 6,02 69 - ° NS NS
Matéria seca’ 1,99 2,03 204 200 649 - " NS NS
Proteina bruta’ 1,02 1,03 1,05 1,02 514 - ™ NS NS
Proteina bruta® 0,33 033 034 034 469 - " NS NS
NDT' 396 389 384 371 642 - ™ NS NS
NDT? 127 126 125 123 633 - NS NS NS
FDN' 254 249 269 261 930 - ™ NS NS
FDN? 081 081 087 08 88 - " NS NS

Cl = dieta com cana-de-agucar in natura (tempo zero); CH24, CH48 e CH72 = dietas com cana-de-agucar
hidrolisada armazenada por 24, 48 e 72 horas, respectivamente; 1kg/dia; % do peso corporal/dia; CV =
coeficiente de variagéo; R? = coeficiente de determinagéo; L, Q e C = equagado de regresséao linear,
quadratica e cubica, respectivamente; NSp > 0,05.
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Os resultados referentes a ingestao das fragdes alimentares, do presente estudo,
se assemelham aos encontrados por DOMINGUES (2009). No entanto, resultados
divergentes para ingestdo de nutrientes por bovinos tém sido obtido entre os diferentes
estudos que avaliaram a hidrélise da cana-de-agucar com cales microprocessadas
(MORAES et al., 2008a; TEIXEIRA JR, 2008; SFORCINI, 2008; DIAS, 2009; PANCOTI,
2009; PINA, 2008; PINA et al., 2010 e ALVES, 2010). Tais diferencas entre resultados
podem estar associados a concentragdo de 6xido de calcio na cal, dosagem de cal
utilizada, condigdes de hidrolise e armazenagem da cana-de-agucar, condi¢cdes de
crescimento e picagem da cana-de-agucar, relacdo volumoso:concentrado, raca,
categoria e histérico alimentar dos animais utilizados nos diferentes estudos.
Corroborando, REIS & CARNEIRO DA SILVA (2006) afirmam que o consumo de
forragens conservadas é o resultado de interagdes complexas que envolvem as
caracteristicas das plantas antes do processamento, os fatores inerentes ao processo
de conservacdo, as alteragbes no valor nutritivo durante armazenamento e
fornecimento aos animais, do processamento fisico da forragem conservada e das

caracteristicas dos animais alimentados com o volumoso.

Conclusoes

O fornecimento de dietas com aproximadamente 56% de cana-de-agucar com
adicdo de 0,5% de cal hidratada, armazenada até 72 horas, ndo altera a digestédo
ruminal a ponto de modificar a quantidade de alimento consumido por novilhas da raca

Nelore com mais de 14 meses de idade.
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CAPITULO 5 - IMPLICAGOES

A utilizacdo de produtos alcalinos como as cales microprocessadas (hidratada e
virgem), para o tratamento da cana-de-agucar, tem sido utilizado com frequéncia entre
pecuaristas na tentativa de melhorar a qualidade e aproveitamento desta forragem
pelos bovinos. Além disso, a utilizagdo da cana-de-acucar hidrolisada tem sido
associada a melhora na logistica da propriedade, pela possibilidade do armazenamento
desta forragem (até 72 horas), com diminui¢do do numero de cortes semanais diarios e,
diminuigédo dos custos com mao-de-obra e depreciagcdo de equipamentos.

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

A hidrolise da cana-de-agucar com cal hidratada e virgem, tem se mostrado
eficiente, por grande parte das pesquisas, na melhoria da qualidade nutritiva desta
forragem. Esta melhora envolve diminui¢cdes nos teores de fibra em detergente neutro e
fibra em detergente acido, e aumento da digestibilidade in vitro da fibra. Outro aspecto
referente a composicéo nutricional da cana-de-agucar tratada com cal é o aumento da
concentracao de calcio e relagdo calcio:fosforo da forragem, mantendo limiteis
aceitaveis para alimentacdo de bovinos, quando a hidrélise é feita com 0,5% de cal. O
aumento da concentracado de calcio na forragem tem sido considerado benéfico para
animais de alta produgao, como vacas leiteiras.

Embora se observe melhora nas caracteristicas nutritivas da forragem pela
adicdo de cal a cana-de-agucar e producgdo de leite de vacas alimentadas com essa
forragem, os resultados referentes ao desempenho de novilhas n&o tem sido
consistente, principalmente em se tratando de racas para corte. Para esses animais tem
se observado prejuizos do ponto de vista do desempenho, principalmente quando os

animais sao jovens. Tais resultados podem estar indicando, que para animais jovens de
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racas para corte (principalmente zebuinas) a cana-de-agucar hidrolisada ndo apresenta
boa aceitacdo. Tais problemas, no entanto, ndo sao observados com frequéncia em
vacas leiteiras, em vista de seu apetite mais voraz. Nessa categoria, os resultados séo
animadores, ja que tem se observado, em grande parte das pesquisas, aumento na
producéo de leite, atribuido a melhoria na digestibilidade da cana-de-agucar hidrolisada
e ao suplemento extra de calcio pela cal.

Em vista dos diferentes resultados experimentais, torna-se necessario a
investigacdo do desempenho animal, viabilidade econbmica, palatabilidade e
aceitabilidade da forragem em diferentes categorias de bovinos alimentados com cana-
de-acgucar tratada com cal. Além disso, novas pesquisas devem ser realizadas com
intuido de verificar a dindmica de crescimento microbiano nos amontoados de cana
hidrolisada, assim como determinar os fatores que acarretam mudancgas na composigéo
bromatoldgica, temperatura e pH da forragem tratada com cal e armazenada na forma
de grandes amontoados.

Por fim, a recomendagdo ou nédo da utilizacdo da hidrélise da cana-de-agucar
com cal para bovinos jovens deve partir de avaliagées conjuntas dos aspectos nutritivos
do alimento, do desempenho animal, da viabilidade econémica envolvendo sua

utilizagéo, assim como dos objetivos a serem alcangados no sistema de criagéo.
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