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CANA-DE-AGUCAR HIDROLISADA PARA VACAS EM LACTAGAO

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo estudar as diferentes
propor¢cdes de cana-de-agucar hidrolisada e silagem de milho na alimentagéo de
vacas leiteiras através da composicdo bromatoldgica, consumo de nutrientes,
digestibilidade in vitro, pard@metros sanguineos, produgao de leite, composi¢cdo do
leite e avaliagcido econdmica parcial das dietas. Foram utilizadas oito vacas da raga
Holandesa, distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4, com quatro periodos de 19
dias cada, sendo 14 dias de adaptacido e cinco dias de coleta. As vacas foram
alimentadas com dietas contendo 100% de cana-de-agucar hidrolisada (CH); 70%
de CH + 30% de silagem de milho (SM); 50% CH + 50% SM; e 100% SM. O
concentrado foi fornecido na proporgao de 1 kg para cada 2,5 kg de leite produzido.
A cana-de-agucar utilizada foi a IAC 862480 com 12 meses de crescimento, picada
no tamanho de particula de 8 mm, hidrolisada com 0,5% de cal hidratada (95% de
hidroxido de calcio) + 2,0 litros de agua + 100kg de cana-de-agucar picada, com
base na matéria natural. As dietas com cana-de-acucar hidrolisada como unico
volumoso e as dietas com 70% CH + 30% SM causaram menor consumo de matéria
seca, proteina bruta e de nutrientes digestiveis. A menor digestibilidade in vitro da
fibora em detergente neutro foi de 34,92% para a dieta com 100% cana-de-agucar
hidrolisada. As produgbes de leite e as produgbes de leite para 3,5% de gordura
(PL3,5%G) diminuiram linearmente (P<0,05) com associagdo das proporgdes de
cana-de-agucar hidrolisada a silagem de milho nas dietas. A composigéo do leite, os
niveis de glicose, proteina total, colesterol total e gama-glutamiltransferase néao
foram influenciados pelas diferentes proporcdes de cana-de-agucar hidrolisada nas
dietas (P>0,05). As dietas com cana-de-agucar hidrolisada apresentaram melhor
custo/beneficio. Embora todas as proporgcdes possam ser utilizadas, recomenda-se a
associacao de 50% da silagem de milho e cana-de-agucar hidrolisada devido a
proporcionar resultados mais préximos a silagem de milho além de reduzir o custo

do quilograma de leite.
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Palavras-chave: cal hidratada, composigao de leite, consumo de nutrientes, custos,
parametros sanguineos, produgao de leite
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HYDROLYZED SUGARCANE OF LACTATING COWS

ABSTRACT - This study aimed to evaluate chemical composition, nutrient intake, in
vitro digestibility, blood parameters, milk production, milk composition and partial
economic evaluation of dairy cows fed diets with different proportions of sugarcane
hydrolyzed with hydrated lime and corn silage. Eight Holstein cows, designed into
two 4 x 4 Latin Squares with four periods of 19 days each, 14 days of adaptation and
five days of data collection. The cows were fed with diets containing 100%
hydrolyzed sugarcane (HS); 70% HS + 30% corn silage (CS); 50% HS + 50% CS;
and 100% CS. The concentrate was supplied at the rate of 1 kg for every 2.5 kg of
milk. The sugarcane used was IAC 862480 with 12 months of growth, particle size of
8 mm, hydrolyzed with 0.5% hydrated lime (= 95% calcium hydroxide) + 2,0 liters
water + 100 kg chopped sugarcane, based on natural matter. Diets with hydrolyzed
sugarcane as the only forage and diets with 70% HS + 30% CS decreased dry
matter, crude protein and digestible nutrients intake. The lower in vitro neutral
detergent fiber digestibility was 34.92% for the diet with 100% hydrolyzed sugarcane.
Milk yield and 3.5% fat-corrected milk yield decreased linearly (P<0.05) as corn
silage was being replaced hydrolyzed sugarcane in diets. The milk composition, the
levels of glucose, total protein, total cholesterol and gamma-glutamyltransferase
were not influenced by different proportions of hydrolyzed sugarcane in the diets
(P>0.05). Diets with hydrolyzed sugarcane showed better cost-benefit. Although all
proportios can be used, it's recommended the combination of 50% of the corn silage
and hydrolyzed sugarcane due to reach results closer to corn silage and reduce the

cost of the kilogram of milk.

Keywords: hydrated lime, milk composition, nutrients intake, costs, blood

parameters, milk production



1. INTRODUGAO

Os volumosos tém participagéo importante na composig¢ao da dieta, uma vez
que podem representar até 80% da matéria seca de ragdes das diversas categorias
que compdem o rebanho leiteiro. Além disso, a qualidade do volumoso pode
influenciar na quantidade e na qualidade da ragdo (COSTA et al., 2005).

Em sistemas de produgao de bovinos, principalmente os mais intensivos, a
alimentacao 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 producao e atendam grande parte das exigéncias nutricionais dos animais.
Dentre as opgdes de alimentacdo para animais que recebem alimento no cocho
durante o periodo de declinio na qualidade e produgdo de forragem (periodo seco),
pode-se citar as silagens de milho, sorgo e capim-elefante, além dos fenos e a cana-
de-acgucar picada.

Tradicionalmente, o material mais utilizado para ensilagem & a planta de
milho, devido sua composi¢ao quimica preencher as exigéncias para confecg¢ao de
uma boa silagem, com teor de matéria seca entre 30 e 35%, e o minimo de 3% de
carboidratos soluveis na matéria original, baixa capacidade tampao e por
proporcionar uma boa fermentagao microbiana (NUSSIO et al., 2001).

A silagem de milho, no entanto, apesar de suas reconhecidas qualidades, é
um alimento que deve ser fornecido aos animais com certa cautela em fungédo dos
processos (corte da planta, enchimento do silo, compactacdo do material,
fermentacao anaerdbica, estabilizacdo e abertura do silo) e insumos envolvidos com
a ensilagem. Além disso, o custo desse volumoso pode ser demasiadamente
onerado pelo custo de oportunidade da terra em regides onde as areas de lavoura
sao valorizadas. Outro aspecto importante € que para o processo de ensilagem é
necessario o conhecimento de sua técnica, bem como a aptiddo agricola do solo e
dos produtores, o que nao ocorre em todas as regides do pais, especialmente
naquelas caracterizadas pela exploracdo de bovinos. Desta forma, deve-se analisar

o custo x beneficio proporcionado pelas fontes de volumoso na hora de alimentar o
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rebanho, para que se possa tornar a atividade pecuaria cada vez mais rentavel
(COSTA, 2013).

A idéia do aproveitamento da cana-de-agucar como forrageira para bovinos
nao é recente. 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
atencao especial, avancando em tecnologias e langcamento de variedades com
grande potencial de producdao de biomassa e agucar. Observou-se também difusédo
desta cultura para regides tradicionais na producao de graos e pecuaria, viabilizando
sua utilizagdo como forragem para bovinos.

O Brasil é hoje o maior produtor de cana-de-agucar (Saccharum officinarum
L.). A produgao mundial é de 1,6 bilhdes de toneladas, sendo responsavel por cerca
de 719 milhdes de toneladas, com area cultivada de 9,08 milhdes de hectares
(AGRIANUAL, 2013). Estima-se que 10% da producdo sejam destinados a
alimentagao animal (LANDELL et al., 2002), o que em volume seriam 90,8 milhdes
de toneladas de massa verde, o suficiente para alimentar 45 milhées de bovinos
durante 150 dias no ano.

A cana-de-agucar € um volumoso que tem se destacado na alimentacao de
bovinos, em razdo da pequena taxa de risco em sua utilizagdo, do baixo custo por
unidade de matéria seca produzida, da manutencgao do valor nutritivo (visto que apos
a maturacao ocorre variagcdo ao longo do tempo, basicamente da sacarose), da
maior disponibilidade nos periodos de escassez de forragens nas pastagens e do
melhor desempenho econdmico em comparagao a outras forrageiras, dependendo
da categoria animal (NUSSIO, 2003).

Contudo a cana-de-agucar possui algumas particularidades quanto ao seu
consumo por bovinos, decorrente principalmente da baixa digestibilidade da fibra da
cana-de-acucar (MAGALHAES et al., 2004), o que pode comprometer o0 consumo
voluntario. Além desta destacam-se, o baixo teor de proteina, o alto teor de
carboidratos soluveis, o pequeno aporte pds-ruminal de aminoacidos e de glicose, 0
aumento na quantidade de protozoarios no rumen, o desbalanco de minerais
(PRESTON & LENG, 1978; PRESTON, 1982) e o corte diario (OLIVEIRA, 2010;
DOMINGUES et al., 2012).
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Com intuito de melhorar a digestibilidade da fibra e diminuir a frequéncia da
colheita de forrageiras tem-se estudado varios métodos de tratamento destas
forrageiras, dentre eles, atualmente se destaca a hidrélise da cana-de-agucar com o
oxido de calcio (SILVA et al., 2005). Este agente alcalinizante também ¢é capaz de
conservar o material ja picado, isto &, reduzir a necessidade de cortes diarios do
canavial podendo ocasionar melhora na logistica de utilizagdo da cana-de-agucar
(SFORCINI, 2009; OLIVEIRA, 2010; DOMINGUES et al., 2011).

Segundo Oliveira (2010), apesar desta técnica da hidrélise da cana-de-agucar
(0,5 kg de cal virgem ou cal hidratada com alta concentragcdo de oxido de calcio
(294%) ou de hidréxido de calcio (= 95,5%), misturada com 2,0 litros de agua para
cada 100 kg de cana-de-agucar picada) ser utilizada pelos produtores, existe uma
lacuna na literatura sobre a utilizagdo da cana-de-agucar hidrolisada associada a
outros volumosos, para alimentacao de vacas leiteiras.

Torna-se interessante ressaltar que na alimentacdo de vacas leiteiras,
normalmente a alimentagéo contribui com aproximadamente 50 a 60% do custo total
do quilograma de leite produzido. Neste contexto, salienta-se a importancia da
hidrélise, no sentido de possibilitar a utilizagcdo rotineira da cana-de-agucar com
custo acessivel ao produtor de leite.

Considerando-se que a cana-de-acgucar hidrolisada pode ser armazenada até
48 h (TEIXEIRA JUNIOR, 2008) ou mesmo 72h (SFORCINI, 2009; OLIVEIRA,
2010), torna-se evidente que o produtor podera minimizar custos frente ao
armazenamento estratégico da cana-de-agucar em relagéo a outros volumosos.

A associagdo de cana-de-agucar hidrolisada com silagem de milho ou sua
substituicdo total podera reduzir os custos com alimentagdo de vacas em lactacéo,
sem, contudo, haver comprometimento nos niveis de produgao de leite. Apesar do
relato de estudos ja conduzidos visando o emprego da cana-de-agucar hidrolisada
na alimentagcdo de ruminantes, em raros trabalhos, a cana-de-agucar hidrolisada foi
associada a outro volumoso, visando aspectos relacionados com o desempenho e a
viabilidade econdémica.

Sendo assim, o presente estudo teve por objetivo estudar o efeito das
diversas propor¢des de cana-de-agucar hidrolisada com cal hidratada [Ca(OH),] e da

silagem de milho na dieta de vacas da raga Holandesa, por meio do consumo de



4

nutrientes, digestibilidade in vitro, parametros sanguineos, produgao e composi¢cao

quimica do leite, além do custo das diferentes dietas.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1.Cana-de-agucar como volumoso

A cana-de-agucar tem sido utilizada como volomoso na alimentagcdo de
bovinos pela alta capacidade de producédo de matéria seca por hectare e alto teor de
sacarose, carboidrato de alta digestibilidade e por possuir comportamento fisioldgico
diferente das outras gramineas tropicais. A sua digestibilidade total aumenta com a
maturidade, mantendo esse valor nutritivo por longo tempo apdés a maturacéo,
caracteristica que tem levado a escolha da cana-de-agucar como alternativa de
volumoso na dieta para bovinos no periodo que compreende a estagao seca do ano
(OLIVEIRA, 1999; FERNANDES et al., 2001; MAGALHAES et al., 2004). Por outro
lado, a cana-de-agucar apresenta algumas limitagbes como o baixo teor protéico,
nao ultrapassando 4%; baixa ingestéo pelos animais devido aos altos teores de fibra
indigestivel; baixos teores da maioria dos minerais, principalmente o fosforo, e a
necessidade de mao-de-obra estratégica para corte diario e picagem (OLIVEIRA,
1999; THIAGO & VIEIRA, 2002).

Na literatura nacional um dos primeiros relatos da utilizacdo da cana-de-
agucar na alimentagao animal foi feito na década de 40 (ATHANASSOF et al., 1940).
Estudos comparativos da substituicdo das silagens de milho ou de sorgo pela cana-
de-acucar na alimentacdo de vacas em lactagdo sao feitos no Brasil desde o inicio
da década de 50 (NAUFEL et al., 1969).

Os trabalhos do final da década de 60 e década de 70 sdo unanimes em
concluir que a cana-de-agucar deprime o consumo de matéria seca (CMS) e em
consequéncia a producao de leite, porém estes trabalhos destacam o potencial da
cana-de-agucar na alimentacdo de vacas em lactagdo, ressalvando que esta
forrageira deve ser sempre suplementada com minerais e fonte de proteina e de
preferéncia nao ser utilizada como unica fonte de volumoso (NOGUEIRA FILHO et
al., 1977; BIONDI et al., 1978). Nogueira Filho et al. (1977) e Biondi et al. (1978)
comentam que a diminuicdo no consumo de matéria seca € devido ao baixo teor
proteico. Estes autores acreditavam que a real explicagao para este decréscimo no

consumo de matéria seca esta correlacionado com a quantidade elevada de
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sacarose presente na cana-de-agucar. A sacarose em excesso provoca reducio do
pH ruminal, prejudicando principalmente as bactérias celuloliticas: Fibrobacter
succinogenes, Ruminococcus parvum e Ruminococcus flavefaciens e favorecendo a
proliferagdo de bactérias fermentadoras de lactato e Streptococcus bovis que
conseguem desenvolver-se em meio mais acido. Ao mesmo tempo em que sdo
inibidas as condi¢cdes para melhor digestdo da celulose, a cana-de-agucar fornece
grande quantidade de fibras, com elevado teor de lignina.

O dogma de ser considerado um volumoso restrito a animais de baixo
potencial produtivo, quer seja para produgédo de leite ou carne, preconizado por
pesquisadores e técnicos nos anos 70 e 80, vem sendo substancialmente renegado.
Encontrava-se na literatura citagbes taxando a utilizagdo da cana-de-agucar para
vacas com producao até 10 kg leite/dia. Atualmente, trabalhos de pesquisa e
experiéncias praticas mostram que a cana-de-acucar pode e deve ser utilizada para
animais de alta producgao (REIS et al., 2006; NUSSIO, 2008).

Segundo Nussio et al. (2005) a competéncia adquirida em formulagdes de
racdes contendo cana-de-agucar, a adog¢ao de praticas de manejo e o langamento
de variedades mais apropriadas a alimentagcdo animal demonstram possibilidade de
bons desempenhos, sob menor custo com o uso da cana-de-agucar na alimentagao
de ruminantes.

De outra maneira, Valvasori et al. (1995) avaliando niveis de substituicido de
0; 50% e 100% de silagem de milho por cana-de-agucar in natura ndo encontraram
diferencas estatisticas no consumo da dieta total, porém houve decréscimo no
consumo do volumoso a medida que os niveis de substituicdo aumentavam. Estes
mesmos autores ndo encontraram diferenca na producéo de leite e na producao de
leite corrigido para 3,5% de gordura, sendo que os mesmos recomendaram a
utilizacdo de cana-de-agucar exclusiva como volumoso nas dietas para vacas em
lactagéo produzindo 18 kg de leite por dia. Por outro lado, Mendonga et al. (2004) ao
avaliarem dietas a base de silagem de milho com relagdo volumoso:concentrado de
60:40 ou a base de cana-de-agucar com relacdao volumoso:concentrado de 60:40 e
50:50, sendo que as dietas compostas com cana-de-agucar na relagao 60:40
continham 0,35 ou 1% da mistura uréiatsulfato de amoénia, verificaram que o

consumo de matéria seca (CMS) pelos animais tratados com silagem de milho foi
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superior aqueles tratados com cana-de-acgucar. Estes autores verificaram ainda que
o maior CMS por parte dos animais alimentados com silagem de milho ocasionou
uma maior producdo de leite, e o aumento na relagdo volumoso:concentrado nas
dietas que continham cana-de-agucar aumentou o CMS, porém n&o o suficiente para
aumentar a producéao de leite.

Nesse sentido ainda, Magalhaes et al. (2004) compararam o desempenho e a
viabilidade econémica de dietas para vacas em lactagdo contendo 0; 33; 67; e 100%
de cana-de-agucar em substituicdo a silagem de milho, concluiram que a
substituigdo da silagem de milho por cana-de-agucar em dietas completas para
vacas em lactacdo produzindo, em média, 24 kg de leite por dia, influenciou
negativamente a producdo de leite e na variacdo do peso corporal dos animais.
Mesmo assim, a inclusdo de 33% de cana-de-agucar no volumoso foi técnica
economicamente viavel, enquanto niveis maiores foram inviaveis. De qualquer
forma, segundo Corréa et al. (2003), a cana-de-agucar tem se mostrado uma opgéao
de alimento para grupos de vacas leiteiras durante a fase da lactacdo onde a

demanda por nutrientes ndo € maxima.

2.2.0 processo de hidrolise

Com a finalidade de melhorar a qualidade de alimentos fibrosos, procurou-se
desenvolver métodos de tratamento que promovessem o rompimento da estrutura
da fragdo fibrosa para torna-la mais digestivel e, consequentemente, propiciar
melhores condi¢gdes ao ataque de microrganismos, assim como melhorar a taxa de
passagem do alimento, possibilitando aumento do consumo de matéria seca.
Atendendo essa necessidade tem-se a opcgao dos tratamentos quimicos (hidrolise
por meio de agentes alcalinizantes). Nesse sentido, a adicdo de agentes
alcalinizantes sobre alguns ingredientes volumosos, vem sendo estudada desde a
década de 20 (OLIVEIRA, 2010).

Os produtos alcalinos agem sobre a fracdo fibrosa dos volumosos
promovendo a ruptura das pontes de hidrogénio, levando a expansao das moléculas
de celulose que se tornam mais susceptiveis a acao das enzimas celuloliticas

(Figura 1). Provocam ainda, a solubilizacdo da hemicelulose em funcdo do
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rompimento das ligagdes do tipo éster da hemicelulose com a lignina (BUETTNER et
al., 1982; FAHEY JUNIOR. et al., 1993; REIS et al., 1993; NEIVA et al., 1998).

)
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Figura 1. Expansdo das moléculas de celulose quando tratada com agentes
alcalinos, através da reducgao das ligagcdes intermoleculares das pontes
de hidrogénio, as quais ligam as moléculas de celulose (adaptado de
MOTA, 2008).

Algumas ligagdes que ocorrem durante a formacédo da parede celular sé&o
susceptiveis a agao de agentes alcalinizantes. O aumento da disponibilidade de
nutrientes pode ser feito por meio da quebra das ligacbes entre lignina e os
carboidratos da parede celular ou ainda, pela hidrélise dos polissacarideos da
parede celular, resultando na liberagéo de agucares soluveis (VAN SOEST, 1994).

Durante a formacéo da parede celular de gramineas, as ligagdes tipo éster
que ocorrem entre 0s acgucares 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 uma reacao de saponificagao. Apds a reacéo, ocorre
a quebra desse complexo com posterior liberacdo de hemicelulose, pectina e dos
acidos ferulicos e p-coumarico. Da mesma forma, as ligagdes cruzadas entre a
lignina e os polissacarideos da parede celular também sdo hidrolisadas resultando
na liberagdo do carboidrato livre da lignina (JUNG, 1996; SANTOS, 2007). Além
disso, atuam solubilizando parte da hemicelulose que estava ligada a celulose por
meio de ligacbes covalentes. Na Figura 2 é apresentada a reacdo da hidrélise

alcalina que ocorre na parede celular em face da acao do hidroxido de calcio.



O O
I Il P
R1-C-O-R2 + (Ca(OH);) = R1-C-O-H+ HOR2 + Ca

Em que:

R1 = molécula de carboidrato estrutural;

R2 = outra molécula de carboidrato estrutural, (geralmente hemicelulose) ou um
atomo de hidrogénio de um acido carboxilico, ou uma unidade fenil-propano da

lignina;

O

|| = ligagao tipo éster
-C-0-

Figura 2. Reacdo da hidrdlise alcalina entre os carboidratos estruturais da parede
celular e o hidréxido de calcio (adaptado de MOTA, 2008).

Segundo Klopfenstein (1978), o processo de hidrolise permite a expansao das
fibras e consequente hidratacdo destas possibilitando, assim, maior acesso ao
ataque microbiano. O teor de lignina normalmente ndo é alterado pelo tratamento
quimico, mas a agao desse tratamento leva ao aumento da taxa de digestdo da
celulose e hemicelulose, provavelmente devido as quebras das ligagcbes entre essas
fragcbes (KLOPFENSTEIN,1980; REIS & RODRIGUES, 1993). A hemicelulose e a
celulose sado fermentadas pelos microrganismos do rumen com relativa facilidade,
todavia, a medida que aumenta o teor de lignina, esta forma um complexo com
esses carboidratos e o grau de fermentagcdo diminuem, podendo chegar até zero,
dependendo da intensidade de lignificagdo. Cada tipo de complexo lignocelulésico
tem um grau maximo de fermentagdo pelos microrganismos, e este maximo pode
ser alterado quando se faz um processamento do material fibroso (SILVA, 1984).

Lacey et al. (1981) destacaram algumas caracteristicas desejaveis que os
aditivos hidrolisantes devem possuir, tais como a baixa toxicidade para os
mamiferos; o efeito sobre os microrganismos deterioradores (fungos, leveduras e
bactérias); os baixos niveis de perdas por volatilizagado; o amplo espectro de acgéo, e
ser soluvel em agua.

A hidrélise da cana-de-agucar tem sido uma técnica muito promissora na
pecuaria. Com ela objetiva-se prolongar seu periodo de uso apos o corte e posterior
picagem, além de alterar a composigao da fibra da cana-de-agucar, tornando-a mais
digestivel (OLIVEIRA, 2010).
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2.3.As cales e sua origem

Como designagao genérica, cal inclui varios tipos quimicos e fisicos do
reagente quimico-aglomerante (resultante da calcinagdo de rochas carbonatadas
constituidas, predominantemente por carbonato de calcio e/ou carbonato de calcio e
magneésio), hidratados ou nao (OLIVEIRA, 2010)

As cales micropulverizadas virgem e hidratada sdo provenientes de rochas
calciticas. O processo de industrializagao inicia-se com a detonacao 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
oxido de caélcio (CaO), também conhecido como cal virgem. Este produto é
classificado como um o6xido basico, pois 0 elemento que esta ligado ao oxigénio é
classificado como um metal (6xidos de carater basico possuem em sua composi¢cao
elementos da familia dos metais alcalinos e alcalinos terrosos ligados ao oxigénio).
Assim sendo, a reagdao desse Oxido 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 das rochas calcarias para a geragao de
compostos mais reativos traz como beneficio adicional a obtencao de produtos livres
de elementos téxicos. Dessa forma, esses produtos podem ser utilizados como
aditivos na produgcdo animal sem ocasionar risco de intoxicagdo alimentar
(GUIMARAES, 2003).

Varias cales tem sido empregadas na hidroélise alcalina da cana-de-agucar, no
entanto a cal virgem ou oxido de calcio e a cal hidratada ou hidréxido de calcio, com
alta concentracdao tanto de o6xido quanto de hidréoxido de calcio, sdo as
recomendadas para a hidrolise da cana-de-agucar picada, ou seja, 6xido de célcio
(294%) e hidroxidos de calcio (295,5%) (OLIVEIRA, 2010).

Existem aproximadamente 63 tipos de cales virgens e 75 tipos de cales
hidratadas. A maioria das cales sao impréprias para o uso na hidrélise, em face das
impurezas e/ ou principios toxicos (por exemplo, dioxinas e nitrofuranos) e também
devido a pouca quantidade de 6xido ou hidroxido de calcio. No caso de pouca
concentragdo de oxido ou de hidroxido de calcio, haveria necessidade de doses

muito altas para se conseguir a hidrélise, o que interfere na relagéo calcio:fésforo,
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entre outros aspectos ligados a fisiologia e ao metabolismo dos animais alimentados
com a cana-de-agucar nessas condicdes. As cales com alta concentracdo de 6xido
ou hidroxido de calcio sao as indicadas para a hidrolise da cana-de-agucar
(OLIVEIRA, 2010). Na tabela 1 é apresentada a composi¢ao quimica de algumas
cales.

A principal diferenca entre os dois tipos de cal com alta concentragao de oxido
ou hidréxido de célcio é a presengca de agua (aproximadamente 20%) na cal
hidratada, o que facilita a sua utilizacéo, pelo fato desta dissolver mais facilmente,
evitar aquecimento, possuir menor quantidade de residuo (decantagado) e eliminar os
aerossois (OLIVEIRA, 2010).

Comparativamente a outros agentes alcalinizantes, as cales virgens ou
hidratadas tem menor eficiéncia nos beneficios finais em relacdo ao hidroxido de
sbédio por exemplo, porém tem vantagens que compensam, tais como, o tratamento
ser mais econdmico do que com soda; representa menor perigo aos funcionarios
durante 0 manuseio; pode ser fornecido com menor tempo de espera da reacao
quimica; corrige o teor de calcio da cana-de-agucar e mantém o pH ruminal ao redor
de 6 evitando assim a acidose (HIDROCANA, 2007).

A adicdo de calcio via cal virgem ou hidratada é outro aspecto interessante,
considerando-se que o adicional beneficiara os animais em dietas com pouco caélcio

ou quando a matéria prima for de pior qualidade (baixa biodisponibilidade).



Tabela 1. Composi¢cao quimica parcial das cales virgem e hidratada micropulverizada.

12

Tipos de

Concentragao* (%)

cales CaOoO CaO Ca(OH), Carbonato MgO Al,O3 SiO, Fe;O3 S Mn CO3 P Residuo  Trabalho
Total disponinel residual insoluvel
Cal 53,10 _ 1,90 38,50 _ _ _ _ _ _ 2,70 MACEDO
virgem (2007)
Cal 94,59 _ _ _ 0,36 0,50 1,80 0,22 0,09 1,26 0,09 _ BALIEIRO
virgem NETO, et
al. (2008)
Cal 64,30 _ _ _ 0,37 0,34 0,07 0,30 0,07 _ 1,14 _ _ BALIEIRO
hidratada NETO, et
al. (2008)
Cal 94,10 87,30 _ 040 0,30 1,40 0,20 0,07 _ 1,50 _ _ OLIVEIRA,
virgem et al.
(2007)
Cal 72,50 95,50 1,50 _ _ _ _ _ _ _ _ ALVES, et
hidratada al. (2007)
Cal 94,08 _ _ _ 0,62 _ _ _ _ _ _ SANTOS
virgem (2007)

* As concentragdes dos componentes das cales apresentadas sao compilagdes dos referidos trabalhos. Os teores foram obtidos,

pela analise da cal ou fornecidos pelos fabricantes (adaptado de SFORCINI, 2009).
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2.4.Cana-de-agucar hidrolisada

A utilizagdo de aditivos quimicos € bastante antiga, no entanto s6 houve
intensificagdo nos estudos a partir da década de 70, principalmente no tratamento de
palhadas. Descobriu-se aumento significativo na digestibilidade da matéria seca e da
fibra em detergente neutro (FDN) de diferentes tipos de palhadas (OLOLADE et al.,
1973). Na década de 80 deu-se inicio a utilizagcdo de amobnia anidra e hidréxido de
amoénio (PAIVA et. al., 1995).

O uso de substéncias alcalinizantes, como o hidroxido de sodio e aménia
anidra foram utilizadas com o intuito de melhorar a digestibilidade da matéria seca e
da fibra em detergente neutro e o consumo de alimentos fibrosos como palhadas
(OLOLADE et al.,, 1973; ANDERSON & RALSTON, 1973; CHAUDHRY, 1998),
bagago da cana-de-agucar, dentre outros, sempre visando melhoria no valor
nutricional destes volumosos (MANZANO et al., 2000; ANDRADE et al.,, 2001;
OLIVEIRA et al., 2002; EZEQUIEL et al., 2005; LIMA et al., 2006).

A seguir os estudos foram direcionados para o uso de outras substancias
quimicas além das utilizadas anteriormente e também de microrganismos visando
alteracdo do processo fermentativo durante a ensilagem da cana-de-agucar
(SCHMIDT et al., 2007; SILVA et al., 2005).

Sundstol & Owen (1984) e Van Soest (1994) destacaram o efeito de produtos
alcalinos sobre a fragado fibrosa dos alimentos de baixo valor nutritivo, entretanto
ressaltaram que a fracdo da lignina (LIG) somente poderia ser solubilizada em
concentragbes elevadas da NaOH. Por outro lado, segundo Jackson (1977), a
celulose, ao ser tratada com alcalis, sofreu uma expansao juntamente com redugao
das ligacdes intermoleculares das pontes de hidrogénio que ligam essas moléculas.
Coombre et al. (1979), relataram que os produtos alcalinos provocaram diminuigéo
na FDN devido a solubilizagdo de parte da hemicelulose (HEM). Segundo esse autor
ainda, a celulose se torna mais degradavel no ambiente ruminal devido a
deslignificagao.

Recentemente, a utilizagdo de cal virgem e cal hidratada micropulverizadas,
véem sendo utilizadas como agentes hidrolisantes em diferentes tipos de

volumosos. A utilizagdo destes produtos segue a mesma tendéncia da pesquisa com
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tratamento de volumosos, onde o intuito é possibilitar melhora na qualidade da
forragem, assim como, possibilitar armazenamento mais eficiente, inclusive com
minimizagcado do uso de mao-de-obra (COSTA & FRANCO, 1998; FARIA et al., 2000;
ANDRADE et al.,, 2001; SFORCINI, 2009). Neste contexto, Silva et al. (2005)
hidrolisaram a cana-de-agucar picada com cal virgem (alta concentracdo de éxido de
calcio = 94,1%) em nivel de 0,5% de cal, apds trés horas de hidrolise verificaram
aumento de 12,95% na digestibilidade in vitro da FDN e aumento de 6,61% em
relagédo a digestibilidade in vitro da matéria seca.

Ressalta-se que a acado hidrolisante dos diferentes agentes alcalinos que
disponibilizam os teores de FDN, hemicelulose e de fibra em detergente acido (FDA)
da cana-de-agucar picada “in natura”, esta relacionada com a melhoria no consumo
e na digestibilidade da mesma, com possibilidade de melhoria na produgao de leite
(OLIVEIRA et al., 2002; SILVA et al., 2006).

Estudos realizados por Allen (2000) evidenciaram que aumentos na
concentracédo de FDN acima de 25% na dieta, estdo associados a diminuigdo no
consumo.

Costa & Franco (1998) relataram que a hidrolise da cana-de-agucar com
hidroxido de sodio, além de aumentar a digestibilidade, aumenta o consumo da
mesma pelos animais e observaram que os bovinos ingeriram 50% a mais de cana-
de-acgucar hidrolisada em relagao a silagem de milho, também destacaram que, pelo
fato da cana-de-acucar hidrolisada ser melhor aproveitada, ocorrendo uma
economia na quantidade de concentrado, sendo que numa dieta a base de silagem
de milho, pode ocorrer uma economia de 10 a 20% por meio do uso da cana-de-
agucar hidrolisada.

A relagdo FDN/acucares deve ser baixa, ou seja, baixo conteudo de FDN e
alto conteudo de acucares e, no caso de variedades que apresentam teores
elevados de FDN limitam em determinado grau a ingestdo de cana-de-agucar e
consequentemente, o consumo de energia (SIQUEIRA et al., 2012). Da mesma
forma, no caso da reducao de carboidratos nao fibrosos, a agao alcalinizante estaria
promovendo melhoria no valor nutritivo da cana-de-agucar, uma vez que a lignina

estd quimicamente ligada aos mesmos (VAN SOEST, 1994).
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SILVA et al. (2006) hidrolisaram a cana-de-agucar com cal hidratada (1
kg/100kg de cana-de-agucar picada) e, apos 24 horas, observaram que a cal
melhorou a estabilidade, a composi¢cao quimica (redugao nos teores de FDN, FDA e
de Hemicelulose (HEM)) e aumentou a digestibilidade in vitro da matéria seca,
porém houve queda no teor da proteina bruta. No trabalho nao foi especificada a
forma de aplicagdo da cal (p6 ou solugdo), no entanto, segundo os autores,
possivelmente a cal hidratada tinha promovido alteragdo na estrutura da proteina
que esta presente no conteudo da bainha parenquimatica dos feixes vasculares das
plantas “C4”, que contém alto teor de carboidratos estruturais, que podem estar
associadas a lignina. Os autores atribuiram a reducdo de 5,71; 3,47 e 2,24%, nos
teores de FDN, FDA e HEM, respectivamente, a solubilizacdo parcial dos
constituintes da parede celular e expansao da celulose, o que possa ter facilitado o
ataque pelos microrganismos do rumen a parede celular, resultando em aumento na
digestibilidade in vitro.

Teixeira Junior (2008) avaliou dietas contendo silagem de milho, cana-de-
agucar in natura, cana-de-agucar hidrolisada com 0,5% de cal virgem (94,1% de
oxido de calcio) e cal hidratada (95% de hidroxido de célcio) armazenada por até 48
horas. Foi verificado neste estudo que nado houve diferenca entre 0 consumo de
matéria seca para as dietas com cana-de-agucar in natura e cana-de-agucar
hidrolisada, no entanto, as vacas alimentadas com cana-de-agucar hidrolisada com
cal hidratada conseguiram igualar a producao de leite as alimentadas com silagem
de milho. Além disso, o autor verificou menores custos de producdo para dietas com
cana-de-acucar hidrolisada em relacdo as demais.

A eficiéncia da cal virgem micropulverizada no aumento da estabilidade
aerobia da cana-de-agucar in natura tratada foi descrita por Domingues et al. (2006)
que observou um efeito significativo nas doses de cal 0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 %
(P<0,05), sendo que, o tratamento sem cal (0%) o que apresentou a quebra da
estabilidade no menor intervalo de tempo. Sendo assim, o tratamento da cana-de-
agucar com a cal vigem (CaO) ou hidratada (Ca(OH);) micropulverizadas, atuando
como agentes alcalinizantes tornou-se uma alternativa interessante para os

produtores, ja que € um processo de simples execug¢ao, barato e seguro.
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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 célcio) armazenada por 48
ou 72 horas para vacas em lactagao, Sforcini (2009) n&o verificou deplegdo no
consumo de mateéria seca pela adi¢cao de cal e pelo tempo de armazenamento. De
acordo com o autor supracitado verificou ainda, que as vacas alimentadas com
cana-de-agucar hidrolisada e armazenada por 72 horas consumiram menor
quantidade de fibra em detergente neutro e apresentaram maior produgao 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 e concluiu que a
hidrolise da cana-de-agucar para alimentagdo de vacas leiteiras oferece vantagens
econdmicas e de manejo alimentar.

Em experimento realizado por Mota et al. (2010) com cana-de-agucar
hidrolisada com 0,5% de cal virgem, avaliando a digestibilidade in vitro da matéria
seca, da fibra em detergente neutro e da fibra em detergente acido, observou
aumentos de 3,93; 3,99 e 20,67% para DIVMS, DIVFDN e DIVFDA,
respectivamente. Aumentos nos coeficientes de digestibilidades sao importantes,
pois aumenta o consumo do volumoso e indica que a hidrolise atuou na composi¢cao
da cana-de-agucar tornando-a mais susceptivel aos microrganismos ruminais, e
consequentemente digerindo e absorvendo mais nutrientes.

Dias et al. (2011) avaliou diferentes doses (0; 8; 10; e 24 g cal hidratada/kg
cana-de-agucar picada com base na matéria natural) para hidrélise da cana-de-
acucar e concluiu que o hidréxido de calcio proporciona melhor consumo e
digestibilidade dos nutrientes da dieta, principalmente da porgdo fibrosa,
favorecendo o aproveitamento de nutrientes pelos animais, porém o autor nao
informou a idade da cana-de-agucar, composi¢ao da cal, o tipo de aplicagao da cal e
o tempo apds a hidrélise que a cana-de-acucar foi fornecida. Estes autores
observaram aumento de 10,47 e 75,84% na DIMS e na DIVFDN, respectivamente,

quando a cana-de-acgucar foi hidrolisada com 0,8% de cal hidratada.
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2.5. Silagem de milho na alimentagao de vacas leiteiras

A silagem de milho é o volumoso mais utilizado nas dietas de bovinos de leite
e de corte no Brasil, conforme mostraram os levantamentos realizados por Millen et
al. (2009), visto que vacas leiteiras requerem consumo de nutrientes capaz de
atender as demandas metabdlicas da gestacdo, do ganho de peso, da mantenga e
de uma lactagao, e esta com elevada prioridade metabdlica. Para tanto é necessario
o fornecimento de alimentos ricos em nutrientes com alto valor bioldgico, para suprir
a exigéncia desses animais. Em geral, cerca de 50% do valor energético de uma
boa silagem de milho, vem do amido contido nos graos, portanto, deve-se atentar a
eficiéncia de utilizacdo desse alimento pelas vacas leiteiras e otimizar o
aproveitamento dos graos contidos na silagem, visto que quanto mais energia for
advinda da silagem, menor sera a necessidade de fornecer outras fontes
energéticas no concentrado (PEDROSO, 2013) e consequentemente menor sera o
custo com alimentacéo.

Comparando silagem de girassol e silagem de milho com diferentes
propor¢des na dieta de vacas em lactagéo, Silva et al. (2004) concluiram que a
silagem de girassol pode ser incluida parcialmente em substituicdo a de milho na
dieta de vacas leiteiras, sem afetar a producédo de leite, bem como a concentragao
de gordura do leite. Corroborando com Costa et al. (2005) que avaliaram o consumo,
a digestibilidade aparente dos nutrientes, a produgdo e composi¢do do leite e a
variacdo do peso corporal de vacas lactantes alimentadas com dietas contendo
diferentes proporgcbes de cana-de-agucar e concentrado ou silagem de milho e
obtiveram os melhores resultados quando as vacas foram alimentadas com silagem
de milho ou 40% cana-de-agucar in natura + 60% concentrado, de modo que
decisdo sobre o uso de um ou outro passa a ser de ordem econbmica e/ ou
disponibilidade dos volumosos.

Silva et al. (2004) avaliaram a produgao e a composigao do leite de vacas
alimentadas com dietas contendo diferentes proporgdes de silagem de girassol, em
substituicdo a silagem de milho na dieta, e carogo de algoddao como substituto
parcial do concentrado, observaram que a substituigao parcial de silagem de milho

por silagem de girassol nao afetou as producdes de leite, gordura ou proteina.
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Sousa et al. (2009) avaliando os efeitos da substituigdo parcial da cana-de-
agucar pelo carogo de algoddao em comparagéo a dieta a base de silagem de milho
sobre a produgcdo e composicdo do leite, o consumo e a digestibilidade dos
nutrientes da dieta e o comportamento ingestivo de vacas leiteiras, obtiveram melhor
desempenho quando os animais foram alimentados com silagem de milho
exclusivamente, sendo que a produgao de leite das vacas alimentadas com silagem
de milho apresentou superioridade de 21,36% em relacdo a produgao de leite das
vacas alimentadas com cana-de-agucar in natura + 14% carogo de algodéo.

Pesquisas evidenciam menores produgdes de leite por vacas de maior
potencial de producido, quando alimentadas com cana-de-agucar em comparagao a
silagem de milho (PAIVA et al., 1991; PIRES et al., 1999; CORREA et al., 2003;
MAGALHAES et al., 2004). Constando na literatura, que as producdes médias de
leite de vacas leiteiras alimentadas com de cana-de-agucar, sdo aproximadamente
25% menores que das vacas quando alimentadas com a silagem de milho como
volumoso. Porém, ha relatos de que a medida que se diminui a relagao
volumoso:concentrado nas dietas com cana-de-agucar in natura a valores menores
que 50:50, obtém-se produgdes de leite semelhantes as da silagem de milho na
relagcdo volumoso:concentrado 60:40 (RODRIGUES, 1999; MENDONCA et al., 2004,
COSTA et al., 2005).

Dhiman & Satter (1997), afirmaram que a utilizacdo de duas forrageiras
misturadas em dietas de vacas lactantes, € uma pratica de manejo nutricional que
induz maior uniformizagdo no consumo de nutrientes, retirando, dessa forma, os
riscos decorrentes da falta de algum nutriente, que por ventura, possa ocorrer, por
intermédio de diversos fatores ambientais. Neste sentido Moreira et al. (2001)
avaliaram dietas com diferentes volumosos: silagem de milho, feno de alfafa e
capim- coastcross, concluindo que as dietas contendo silagem de milho,
proporcionaram maior consumo de matéria seca pelas vacas leiteiras, reflexo da
maior digestibilidade dos nutrientes. Estes autores também concluiram que a
silagem de milho quando fornecida como fonte Unica de volumoso ou associada a
outras fontes de volumosos aumenta a digestibilidade aparente dos nutrientes.

Entretanto, o alto valor do milho grao para a exportagdo, para o emprego na

alimentagcdo humana e nas ra¢des para monogastricos, tem levado os pecuaristas a
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buscar, em outras forrageiras, alternativas para a alimentagdo do rebanho
(ALMEIDA et al., 1995).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

O experimento foi conduzido no setor de Bovinocultura de Leite da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV/UNESP) Campus de Jaboticabal, em solo
classificado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico textura argilosa (ANDRIOLI &
CENTURION, 1999), no periodo de 16 de agosto a 30 de outubro de 2010. O
Campus da UNESP Jaboticabal esta situado a Latitude 21°15°22”-S, Longitude
48°18’58”-W, e altitude média de 595 m.

Os dados metereoldgicos referentes ao periodo experimental foram obtidos
na Estacdo Agroclimatoléogica do Departamento de Ciéncias Exatas da
FCAV/UNESP Campus de Jaboticabal-SP e encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Médias das temperaturas maxima, minima, média, precipitacdo e umidade
relativa do ar (UR) de agosto a outubro de 2010.

Temperatura, ° C Precipitacéo o
Meses Maxima Minima Média acumulada (mm) UR (%)
Agosto 30,7 12,9 20,8 0,0 52,2
Setembro 31,3 17,1 23,2 141,9 59,5
Outubro 30,6 16,9 23,0 69,4 67,5
Média 30,9 15,6 22,3 70,4 59,7

Dados obtidos na Estagao Agroclimatolégica da FCAV/UNESP — Campus de Jaboticabal, 2010.

3.2. Animais
Foram utilizadas oito vacas da raca Holandesa, pds-pico de lactagcéo (85 dias
em média), pesando em média 639 + 23 kg, com producdo média de 19 kg de
leite/dia, distribuidas em dois quadrados latinos 4x4, repetidos uma vez de acordo
com a ordem de paricdo e as producdes de leite no inicio do experimento, com
quatro periodos de 19 dias cada, sendo 14 dias de adaptacao e cindo dias de coleta,

totalizando 76 dias.
As vacas foram mantidas em instalagdo do tipo “Tie Stall” e soltas somente

nos horarios das ordenhas, as 5 e 14 horas. O peso das vacas foi obtido com fita
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zoomeétrica de pesagem, realizada no inicio e final de cada periodo, sendo feito por
meio da média de trés leituras.

Na Figura 3 sao apresentadas as instalagdes juntamente com o fornecimento

da alimentacao no cocho.

Figura 3. Vista das instalacbes juntamente com o fornecimento da alimentagao no
cocho. Elaborada pela autora.

3.3. Alimentos e alimentagao

A cana-de-acgucar utilizada foi a cultivar IAC 86-2480, sendo o corte realizado
em soqueira com 12 meses (5° corte). Foi cortada manualmente e picada em
picadeira mével da marca Menta Mint modelo Premium Doblo® acoplada ao trator,
sendo a maquina regulada para proporcionar tamanho de particulas de
aproximadamente 8 mm. Para a hidrdlise foi utilizada a cal hidratada, com a seguinte
composigdo quimica parcial: MgO=1,5%, CaO total=72,5%, Ca(OH),=95,5%
segundo Oliveira (2010). A calda foi preparada na proporgao de 0,5 kg de cal em 2

litros de &agua para 100 kg de cana-de-agucar picada, a qual foi aplicada
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manualmente por meio de um regador sobre uma camada de 25 cm cana-de-agucar
picada e revolvida com enxada para homogeneizagdo. Apds homogeneizagdo da
calda de cal com a cana-de-agucar picada, foi realizado o amontoamento do
volumoso, que somente foi fornecido aos animais 48 horas posterior a aplicagao da
calda de cal hidratada a cana-de-agucar. Esse manejo era feito diariamente para
padronizar o alimento fornecido.

Na Figura 4 é apresentada a sequencia do preparo da calda de cal, a

aplicagao e homogeneizagao com a cana-de-agucar picada.

Figura 4. Preparo da calda com a cal (a); aplicagéo da calda sobre a cana-de-agucar
picada (b) e homogeneizagao da calda com a cana-de-agucar picada (c).
Elaborada pela autora.

A silagem de milho foi retirada do silo tipo trincheira no momento do
fornecimento.

A alimentagdo foi fornecida individualmente em duas refeigbes diarias
realizadas apds as ordenhas e permitindo sobra de até 10%. A quantidade do
concentrado foi fornecido na proporgao de 1 kg para cada 2,5 kg de leite produzido,
sendo recalculada a cada inicio de periodo experimental. O concentrado foi
composto por 65,4% de milho em grédo moido, 30,1% de farelo de soja e 4,5% de
mistura mineral (composi¢ao/kg do produto: Ca = 190g; P = 73g; Na = 62g; Cl = 90g;
Mg = 44g; S = 30g; Zn = 1350mg; Cu = 340mg; Mn = 940mg; Fe = 1064mg; Co =
3mg; | = 16mg; Se = 10mg; F(max.) = 730mg e veiculo g. s. p. = 10009).

No momento da alimentagdo, o concentrado era misturado com

aproximadamente 60% do volumoso da dieta, a fim de proporcionar o consumo total
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do concentrado, sendo as sobras constituidas exclusivamente pela fracdo volumosa
da dieta, ja que a mistura de volumoso mais concentrado foi totalmente ingerida.

Os tratamentos consistiram das seguintes dietas: 100% cana-de-agucar
hidrolisada (CH), 70% CH + 30% silagem de milho (SM), 50% CH + 50% SM e 100%
SM, sendo todos tratamentos acrescidos de concentrado.

A relagao volumoso:concentrado para os tratamentos foi a seguinte: 100%CH
= 54:46; 70%CH + 30%SM = 59:41; 50%CH + 50%SM = 61:39 e 100%SM = 64:36.
Sendo esta relagao estabelecida pelo animal, por meio do consumo de volumoso,
visto que a quantidade de concentrado fornecida para as vacas foi fixada no inicio

de cada periodo experimental.

Na Figura 5 sdo apresentados os volumosos utilizados.

S b i — %~ e

Figura 5. Volumosos utilizados (a = cana-de-agucar hidrolisada e b = silagem de
milho). Elaborada pela autora.

Na adaptacdo de um periodo para outro, onde ocorria a troca de um
volumoso por outro, se adotou como padronizagao o fornecimento de 1/3 do
volumoso referente ao periodo que se iniciava, posteriormente 2/3 do volumoso
referente ao periodo anterior, sendo que estas propor¢des eram aumentadas de
modo que ao final dos sete primeiros dias de adaptacdo o animal recebia a
quantidade total do volumoso do novo periodo, sendo este critério adotado devido a
silagem de milho ser acida, diferente da cana-de-agucar hidrolisada com a cal
virgem, que é alcalina, visando evitar alteragbes bruscas no pH do conteudo ruminal

das vacas.
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Durante os ultimos cinco dias de cada periodo de coleta foi registrado o
consumo das dietas, pela diferenca entre o ofertado e as sobras, sendo ainda que
foram coletadas amostras dos alimentos e das sobras, para serem analisados no
Laboratério de Nutricdo Animal (LANA).

3.4. Composicao dos alimentos

Diariamente durante o periodo de coleta de dados foram coletadas amostras
de alimentos e sobras, as quais foram pré-secas em estufa com ar forcado a 55°C
por 72 horas, moidas em moinho tipo Willey, com peneira com crivos de 1Tmm e
armazenadas para posteriores analises bromatoldgicas.

Os teores de matéria seca, matéria mineral, proteina bruta e extrato etéreo
seguiram os procedimentos padroes da AOAC (1995). Os teores de fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido e lignina foram determinadas conforme
Pell & Schofield (1993). Os teores de nutrientes digestiveis totais foram calculados
conforme Capelle et al. (2001). A composi¢ao das dietas experimentais foi calculada
em funcdo da composicao e da quantidade fornecidas dos alimentos.

Na Tabela 3 consta a composi¢gao bromatoldégica dos volumosos e dos
ingredientes do concentrado e na Tabela 4, a composicdo bromatolégica média das

dietas.

Tabela 3. Composicdo bromatolégica, em porcentagem na matéria seca, dos
volumosos e dos ingredientes do concentrado.

Ingredientes

Nutriente Cana-de-agucar Silagem de Milho Farelo
hidrolisada (CH)  milho (SM) moido de soja
Matéria seca 28,59 33,03 86,93 90,31
Matéria organica 93,92 95,84 98,59 93,68
Matéria mineral 6,08 4,16 1,41 6,32
Proteina bruta 3,36 8,58 9,62 54,14
Extrato etéreo 0,74 2,96 3,97 0,92
Lignina 6,09 3,72 1,13 0,96
Fibra em detergente neutro 57,82 4573 20,93 15,65
Fibra em detergente acido 33,49 27,40 5,84 9,73

Nutrientes digestiveis totais 57,86 59,39 80,00 73,00
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Tabela 4. Composicao bromatolégica média, em porcentagem na matéria seca, das

dietas.
Dietas*
. 70%CH + 50%CH +
Nutriente 100% CH 30%SM 50%SM 100% SM
Matéria seca 56,01 53,54 53,78 53,03
Matéria organica 92,98 93,44 94,21 94,64
Matéria mineral 7,02 6,56 5,80 5,37
Proteina bruta 10,48 10,38 11,44 11,82
Extrato etéreo 3,51 3,52 4,07 4,27
Lignina 3,66 3,59 3,12 2,91
Fibra em detergente neutro 38,45 39,48 38,82 39,08
Fibra em detergente acido 19,60 20,36 20,06 20,18
Nutrientes digestiveis totais 76,82 75,92 71,27 69,15
o CH = cana-de-acgucar hidrolisada; SM = silagem de milho.

3.5. Digestibilidade in vitro

O ensaio de digestibilidade in vitro foi realizado em fermentador ruminal
DAISY Il da Ankom® (Figura 6) segundo metodologia descrita por Holden (1999).
Para tanto foi utilizado um animal macho castrado da raca Nelore com peso de 338
kg, como doador de conteudo ruminal, o qual recebeu em sua alimentagédo 14 kg de
volumoso, sendo este valor dividido igualmente em cana-de-agucar hidrolisada e
silagem de milho + 3 kg de concentrado (grdo de milho moido + farelo de soja +
mistura mineral) durante todo o periodo experimental, sendo que os 15 primeiros

dias foram de adaptacgao.

—

Figura 6. Fermentador ruminal DAISY Il e sacos de fermentagdo da Ankom®.
Elaborada pela autora.



26

A coleta de conteudo ruminal foi realizada apos 15 dias de adaptacdo do
animal a dieta e antes da primeira refeicao do dia. O conteudo ruminal foi submetido
a filtragem em tecido de algodao, por meio de pressao manual, para separagao da
parte liquida que foi adequadamente acondicionado em garrafa térmica previamente
aquecida a 39°C. O liquido ruminal obtido foi inoculado nos jarros da DAISY Il, onde
ja continham os sacos de fermentacéo (Figura 6) com amostras e saliva artificial que
era formada pela solugado tampao A em, gramas/litro (KH,PO4 = 10,0; MgSO,4 7H,0
= 0,5; NaCl = 0,5; CaCl,.2H,O = 0,1 e Uréia = 0,5) e a solugdo tampao B, em
gramas/litro (Na,CO3 = 15,0 e Na,S.9H,0 = 1,0). Quantidades de 0,5 grama de cada
amostra foram colocadas nos sacos de fermentagao e estes no fermentador ruminal
DAISY Il. Apdés 48 horas de fermentacao adicionou-se pepsina e acido cloridrico 6N
durante 24 horas. 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 por 72 horas. A digestibilidade foi determinada a partir do
quociente entre a quantidade de amostra incubada e recuperada apds incubacéo.
Foram determinados os coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), digestibilidade in vitro da fibora em detergente neutro (DIVFDN) e
digestibilidade in vitro da fibra em detergente acido (DIVFDA) dos diferentes
tratamentos que continha as diferentes propor¢gées dos volumosos (cana-de-agucar
hidrolisada e silagem de milho).

A digestibilidade in vitro dos nutrientes foi obtida das dietas provenientes de
cada periodo dos quadrados latinos. As médias foram obtidas de todos os periodos

de cada tratamento.

3.6. Produgao e composigao do leite

As vacas leiteiras foram submetidas a quatro periodos experimentais de 19
dias cada, sendo 14 dias de adaptacao e cinco dias de coleta, totalizando 76 dias.

A producgdo de leite foi mensurada entre 0 15° e 19° dia de cada periodo
experimental por meio do controle leiteiro diario em dosador automatico acoplado,

sendo as vacas ordenhadas com ordenhadeira duas vezes ao dia. Durante a
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ordenha as vacas foram mantidas na sala de ordenha do tipo em fila simples, sendo
ordenhadas quatro vacas simultaneamente por meio de quatro unidades de ordenha
dotadas de dosador (Figura 7).

Foram coletadas amostras no 16° e 18° dia de cada periodo experimental,
foram coletadas amostras de leite proporcionais as produgdes obtidas nas ordenhas
da manha e da tarde, para a determinacdo da composicdo quimica do leite. As

analises foram feitas no mesmo dia em que as amostras eram coletadas.

Figura 7. Sala de ordenha e coleta de amostra de leite. Elaborada pela autora.

As amostras foram analisadas no Laboratério de analises do Setor de
Bovinocultura de Leite da FCAV/UNESP. A densidade a 15°C foi determinada pelo
termolactodensimetro, a gordura pelo butirdbmetro de Gerber e com os resultados
dos teores de gordura e densidade, determinou-se o extrato seco total (EST) através
da formula de Fleischmann onde: EST = teor de gordura/5 + densidade/4 + teor de
gordura + 0,26. O extrato seco desengordurado foi obtido pela subtragcao do teor de
gordura do extrato seco total.

A producédo de leite foi corrigida para 3,5% de gordura (PL3,5%G), segundo
férmula de Sklan et al. (1992), em que PL3,5G = (0,432+0,1625 * teor de gordura do
leite) * kg de leite.
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A eficiéncia produtiva das vacas foi obtida pelo quociente entre a producéo de

leite (kg leite/vaca/dia) e o consumo de matéria seca (kg MS/vaca/dia).

3.7. Parametros sanguineos

As coletas de sangue foram realizadas no 16° dia de cada periodo
experimental por puncgao da veia coccigea (Figura 8), anteriormente ao fornecimento
das dietas no periodo da manha. As amostras foram coletadas em tubos
vacuolizados (vacutainer) de 10 mL para dosagem dos parametros sanguineos
glicose, proteinas totais, albumina, uréia no soro sanguineo ,as enzimas aspartato
aminotransferase (AST) e gama glutamil transferase (GGT). As amostras para as
analises das concentragbes dos parametros sanguineos foram enviadas para o
Laboratério de Bioquimica e Fisiologia Animal da USP-Pirassununga- SP, cujas as
concentragbes dos parametros sanguineos foram analisadas por meio de kits
comerciais (Laborlab® e CELM®) que utilizam método enzimatico colorimétrico de
ponto final, sendo a leitura realizada em analisador automatico de bioquimica
sanguinea (Sistema de Bioquimica Automatico SBA-200 - CELM®). As
concentragbes de nitrogénio ureico no soro sanguineo foram determinadas
indiretamente por meio da seguinte férmula: Nitrogénio ureico = ureia (mg/dL)/2,14
(GUTMANN & BERGMEYER, 1974).

Figura 8. Puncgéo da veia coccigea. Elaborada pela autora.
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3.8. Analise parcial de custos

A analise parcial de custos correspondeu a determinagdo dos custos com
concentrado e volumoso, custo com alimentagdo (concentrado + volumoso), receita,
margem bruta, eficiéncia financeira e custo/beneficio. A receita foi calculada como
sendo o produto da producgéo diaria de leite e o preco de venda do leite tipo B. A
margem bruta foi obtida pela diferenga entre a receita e o custo com alimentagéo. A
eficiéncia financeira foi obtida pelo quociente entre receita e custo com alimentacéo.
A relacdo custo/beneficio foi obtida pelo quociente entre o custo diario com
alimentacao e producéo diaria de leite/vaca.

Os precgos utilizados foram os médios praticados no Estado de Sao Paulo,
referente ao periodo de outubro de 2010, sendo 1US$ = R$1,68 (Banco Central do
Brasil — Outubro/10). O pregco médio do leite Tipo B foi de R$ 0,706
(CEPEA/ESALQ/USP), enquanto que, o prego médio do milho, farelo de soja, e
ndcleo mineral foram de R$ 048; 0,81; 1,38/kg, respectivamente
(CEPEA/ESALQ/USP). Quanto aos custos dos volumosos, utilizou-se R$ 241,10/ton
e 126,68/ton para silagem de milho e cana-de-agucar in natura picada manualmente,
respectivamente. (CEPEA/ESALQ/USP). O preco médio da cal hidratada foi de R$
0,30/kg (MFRURAL, 2010)

3.9. Analise estatistica

O delineamento utilizado foi o de dois quadrados latinos (QL), 4x4, analisados
conjuntamente, de acordo com as produgdes de leite no inicio do experimento,
constando de quatro periodos de 19 dias cada (14 dias para adaptagao e cinco dias
para coleta de dados).

Os dados foram submetidos as analises de varidncia, as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste Tukey e regressédo, utilizando-se o programa
SAS v.8.02 (2001). Como o tratamento foi uma variavel continua (nivel de proporgao

entre cana-de-agucar hidrolisada e silagem de milho), os graus de liberdade deste
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efeito foram desdobrados em efeitos linear, quadratico e cubico, considerando-se 1
e 5% como nivel critico de significancia.O modelo matematico geral utilizado foi:
Yig = M+ Qi + Vj (Q) + Pk () + b + (bai) + e
Onde:
Yix = parcela que recebeu o tratamento |, no periodo k, na vaca j, no quadrado i;
M = média geral;
qi = efeito do quadrado latino i (i = 1,2);
vj (i) = efeito da vaca j, dentro do quadrado i (j = 1,2,...8);
pk (qi) = efeito do periodo k, dentro do quadrado i (k = 1,2,3,4);
t; = efeito do tratamento | (1 = 1,2,3,4);
(tqi) = interacao entre tratamento | e quadrado i;
e = erro aleatorio da parcela que recebeu o tratamento |, no periodo k, na vaca j,

no quadrado i.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Consumo de nutrientes e digestibilidade in vitro

O consumo de matéria seca (CMS — Tabela 5) em kg/dia/vaca foi superior
(P<0,01) para os animais alimentados com 50% e 100% de silagem de milho (SM)
em comparagao aos demais tratamentos, o que esta relacionado ao menor teor de
fibra indigestivel da silagem de milho em relagéo as dietas a base de 70% e 100%
de cana-de-agucar hidrolisada (CH). O maior teor de fibra indigestivel da cana-de-
acucar mesmo hidrolisada cal hidratada, associado ao menor teor de proteina bruta,
menor consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) e a menor digestibilidade in
vitro da fibra em detergente neutro (DIVFDN) em relacdo a SM determina maior
tempo de permanéncia desse alimento no trato digestivo dos animais, limitando a
ingestado de alimento (ALLEN, 2000). Segundo Magalhaes et al. (2004), para cada
ponto percentual a mais de cana-de-agucar in natura em substituicdo a SM na dieta
de vacas em lactacdo, o CMS é reduzido em 0,0266 kg, sendo que no presente
experimento a redugdo no CMS foi de 0,0304 kg a cada ponto percentual a mais de
cana-de-acucar hidrolisada associada a SM.

A andlise de regressdo considerando a porcentagem de cana-de-agucar
hidrolisada na dieta como fator independente continuo revelou efeito quadratico,
com ponto de maximo para o consumo de matéria seca de 16,61 kg/vaca/dia, o que
ocorre quando associa-se 50% de cana-de-agucar hidrolisada a silagem de milho na
dieta. O CMS ¢ afetado quando bovinos consomem forragens de espécies
diferentes, independentemente da estratégia de alimentacdo. Entdo, torna-se
evidente que a digestibilidade da fibra exerce grande efeito no CMS (ALLEN, 1991),
ou seja, o consumo € uma funcao da fragéo indigestivel da dieta (CONRAD, 1966).

Os animais alimentados com dieta a base de 100% e 50% de silagem de
milho como volumosos tiveram consumo de proteina bruta (CPB) superior (P<0,01)
aos dos demais tratamentos, sendo suas médias 1,94 e 1,96 kg/dia. Esses
resultados corroboram com os obtidos por Pires et al. (2008), que verificaram para

CPB de 3,14 e 3,02 kg/dia para as vacas alimentadas com 100% silagem de milho e
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50% silagem de milho + 50% cana-de-agucar in natura, respectivamente. Neste
sentido, Sniffen et al. (1993) e Wilson & Kennedy (1996), afirmaram que a ingestao
de compostos nitrogenados € importante para atender aos requerimentos
microbianos, sobretudo daqueles agentes que digerem a fibra, resultando em
aumento do consumo e do desaparecimento do alimento. Segundo Broderick (2003),
maiores consumos de proteina degradavel no raimen podem estimular a digestéo da
fibra pelo aumento do suprimento de acidos graxos volateis (AGV) de cadeia

ramificada.

Tabela 5. Consumo e digestibilidade in vitro dos nutrientes em fungéo dos niveis de
cana-de-agucar hidrolisada na dieta.

Cana-de-acgucar hidrolisada (%) ER CVv R2
100 70 50 0 (%)

CMS, kg/vaca/dia  13,08b  14,40b 16,61a 16,122 1** 6,96 0,89
CPB, kg/vacaldia 1,43b 1,56b 1,95a 1,942 2% 7,31 0,83
CEE, kg/vacaldia 0,49b 0,54b 0,70a 0,712 3** 6,09 0,84
CFDN,kg/vaca/dia  4,87c 5566bc 6,30a 6,12ab  4** 8,73 0,94
CFDA kg/vaca/dia  2,41b 2,81ab  3,18a 3,112 5* 12,42 0,96
CNDT kg/vaca/dia  9,83b 10,69ab 11,56a 10,80ab 6** 8,14 0,91

DIVMS (%) 58,58 5832 5814 57,7 ns 2,15
DIVFDN (%) 3492c 3572bc 36,17ab 36,66° 7 1,46 0,93
DIVFDA (%) 2141 2135 2147 2112 ns 3,22

ns = nao significativo; ** Significativo a 1%; * Significativo a 5%. X = Nivel de cana-de-agucar
hidrolisada na dieta, na base da matéria seca (%). 1Y"=16,2074555 + 0,02533359X — 0,00058553X2;
2Y"=1,96064835 + 0,00078081X — 0,00006469X>; 3Y"=0,71942282 — 0,00009704X — 0,00002371X>;
4Y"=6,15048154 + 0,01260363X — 0,00026011X%; 5Y"=3,12058274 + 0,00656628X — 0,00013919X?;
6Y"=10,8320785 + 0,03076666X — 0,00041498X>; 7Y =36,8035849 — 0,01699245X. ER = equagio de
regressédo, CV = coeficiente de variacao, R? = coeficiente de determinagdo, CMS = consumo de
matéria seca, CPB = consumo de proteina bruta, CEE = consumo de extrato etéreo, CFDN =
consumo de fibra em detergente neutro, CFDA = consumo de fibra em detergente acido, CNDT =
consumo de nutrientes digestiveis totais, DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca, DIVFDN =
digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro, DIVFDA = digestibilidade in vitro da fibra em
detergente acido.

Com a associagao de maiores proporcdes de cana-de-agucar hidrolisada a
silagem de milho nas dietas, o consumo de proteina bruta e de extrato etéreo
apresentou efeito quadratico (P<0,01), sendo os pontos de maximo CPB e CEE de
1,96 e 0,72 kg/vacaldia, tal fato pode ser explicado pelo CMS, e também pelo teor
de proteina bruta e extrato etéreo das dietas, que consequentemente sao
influenciados pelo maior teor destes na composi¢cao bromatologica da silagem de
milho em relagdo a cana-de-agucar hidrolisada. Esses resultados estdo de acordo
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com Teixeira Junior (2008) que ao avaliar o desempenho de vacas leiteiras
alimentadas com silagem de milho, cana-de-agucar in natura e cana-de-agucar
hidrolisada com cal virgem ou hidratada observou maior consumo de proteina bruta
pelos animais que consumiram silagem de milho em relagdo a cana-de-agucar
hidrolisada. Magalhaes et al. (2004) encontraram uma diferenca de 10,38% no CPB
das vacas alimentadas com 100% silagem de milho comparadas as vacas
alimentadas com 100% cana-de-agucar in natura, sendo que no presente
experimento foi encontrado uma diferenca de 26,29% no CPB para vacas
alimentadas com silagem de milho em relagdo ao CPB pelas vacas alimentadas com
100% cana-de-acucar hidrolisada.

Considerando-se o CMS pelas vacas alimentadas com as dietas 100%CH e
100% SM, houve uma diferenca de 3,04 unidades porcentuais, correspondendo a
um aumento de 23,24% em favor da dieta com 100% SM (P<0,05). Da mesma
forma, as vacas que foram alimentadas com 100% SM consumiram 35,66%
(P<0,01) e 9,87% (P<0,01) mais proteina bruta e nutrientes digestiveis totais,
respectivamente, do que as vacas alimentadas com 100% CH. Sforcini (2009)
ofereceu dietas com 100% cana-de-agucar hidrolisada (48h de armazenamento) e
100% silagem de milho, além do concentrado (milho + farelo de soja + mistura
mineral) e obteve aumentos de 66,06% e 116,21% nos CMS e CPB,
respectivamente, favoravel a vacas alimentadas com 100% silagem de milho.

Comparando-se os CMS, CPB e CNDT das vacas que receberam apenas
SM, em relacdo a dieta com 50% CH + 50% SM, as médias foram muito proximas
(P>0,01) indicando um efeito associativo, provavelmente melhorando o consumo dos
nutrientes.

Quanto ao consumo de extrato etéreo (CEE - Tabela 5) observou-se que os
animais alimentados com 100% de silagem de milho e 50% cana-de-agucar
hidrolisada + 50% silagem de milho como volumoso apresentaram consumo superior
aos animais dos demais tratamentos (P<0,01).

Para o consumo de FDN e FDA, verificou-se que ambas variaveis tiveram
efeito quadratico de acordo com a inclusao de cana-de-acucar hidrolisada e obtendo
24,23 e 23,59% de cana-de-agucar hidrolisada como porcentagem que resulta em

maior CFDN e CFDA, respectivamente. Observou-se ainda que o0s animais
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alimentados com 50% cana-de-agucar hidrolisada + 50% silagem de milho
consumiram mais FDN do que os animais alimentados com 100% cana-de-agucar
hidrolisada (P<0,01).

O maior consumo de FDN quando 50% de cana-de-agucar hidrolisada é
incluida na dieta pode ser explicado devido aos animais que receberam esta dieta
terem apresentado maior consumo de MS. Isso possivelmente ocorreu em fungao
dos teores de FDN das dietas terem sido proximos, apesar da pequena variagao na
digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro (P<0,01). Pires et al. (2008) ao
avaliarem a substituicdo da silagem de milho por cana-de-agucar in natura mais
carogo de algodédo na racédo (50:50 de volumoso:concentrado) de vacas da raga
Holandesa também obtiveram maior consumo de FDN quando a inclusdo da cana-
de-agucar in natura foi até 50% em substituicdo a silagem de milho. Magalhaes et al.
(2004) obtiveram menor consumo de FDN quando as vacas foram alimentadas com
100% de cana-de-agucar in natura em substituicdo a silagem de milho e atribuiram a
este efeito depressivo, o menor consumo de matéria seca e a menor participagao
deste nutriente na composi¢do quimica das dietas. O mesmo ocorreu no presente
experimento quando os animais consumiram dietas com 100% cana-de-agucar
hidrolisada.

O consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) foi superior (P<0,05) para
0os animais alimentados com 50% cana-de-agucar hidrolisada + 50% silagem de
milho em comparagdo aos animais alimentados com 100% de cana-de-agucar
hidrolisada (P<0,01). O maior consumo de NDT é atingido quando 37,07% de cana-
de-agucar hidrolisada é associada a silagem de milho. O consumo de NDT pelas
vacas alimentadas com 100% cana-de-agucar hidrolisada foi semelhante ao
observado por Magalhdes et al. (2004) que obtiveram menor consumo de NDT
quando os animais foram alimentados com dietas com 100% cana-de-agucar in
natura como volumoso, porém os autores observaram no consumo de NDT um
decréscimo linear conforme aumentava a porcentagem de cana-de-agucar in natura
em substituicdo a silagem de milho. O que foi associado ao aumento na ingestéao de
fibra indigestivel.

Quanto aos coeficientes de DIVMS e da DIVFDA, nao foram influenciados

pelos tratamentos (P>0,05). Magalhdes et al. (2006) ndo encontraram diferenga na
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digestibilidade aparente da matéria seca ao substituir a silagem de milho por
diferentes proporgdes de cana-de-agucar in natura. O coeficiente de DIVMS é
semelhante ao encontrado por Rabelo et al. (2010) que encontraram 57,58% de
DIVMS ao avaliarem a cal virgem (teor de CaO > 87,3%) como agente hidrolisante.

A digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro (DIVFDN) foi superior
(P<0,01) para as dietas com 100% de silagem de milho, apresentando declinio de
acordo com a inclusao de maiores propor¢cdes de cana-de-agucar hidrolisada a
silagem de milho, obtendo a menor DIVFDN nas dietas com 100% de cana-de-
acucar hidrolisada. Os dados em questdo estdo de acordo com os obtidos por
Magalhées et al. (2006) para a digestibilidade aparente da FDN onde o decréscimo
ocorreu com a substituicdo da silagem de milho pela cana-de-agucar in natura.
Porém, Pires et al. (2008) ndo encontraram diferenga na digestibilidade total quando
aumentou a porcentagem de substituicdo de cana-de-agucar in natura + carogo de
algodao a silagem de milho.

Os coeficientes de DIVFDN encontrados, confirmam a demonstragdo de
Moreira et al. (2001), que a silagem de milho quando fornecida como a unica fonte
de volumoso ou associada a outras fontes volumosos aumenta a digestibilidade das
entidades nutricionais .

Apesar da diferenga estatistica observada nas médias da DIVFDN (Tabela 5),
pode-se notar que em relagdo as dietas 100% CH e 100% SM, a diferenga na
DIVFDN foi de 1,74 unidades porcentuais, o0 que representou uma melhoria de
apenas 4,98%. Este fato pode ser relacionado com o teor de proteina bruta da dieta
que é o nutriente mais importante para digerir a fibra no rumen e com o menor
consumo de matéria seca, ou seja, 32,67% menor quando as vacas foram
alimentadas com 100% CH em relagéo a 100% SM. Todavia, a associagcao de 50%
de silagem de milho com 50% de cana-de-agucar hidrolisada, a DIVFDN e o CMS

foram semelhantes (P>0,01).

4.2. Producgao e composicao do leite

As producbes e a composi¢cao do leite sdao apresentadas na Tabela 6. A

producgéo de leite e a produgéo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PL3,5%G)
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diminuiram linearmente (P<0,05) com adigdo da cana-de-agucar hidrolisada nas
dietas, o que pode ser explicado pela redugdo no CMS (Tabela 5) e pelo baixo teor
de PB nas dietas (Tabela 4). Segundo Pereira et al. (2005) o teor de PB da dieta de
vacas no terco médio da lactacédo deveria ser 13 a 14% de PB na base da MS da
dieta, o que corresponderia a 10 e 12% proteina degradavel no rumen (PDR) da MS
dietética, o que deve suprir as necessidades para sintese microbiana e
consequentemente manter um nivel 6timo para a produgdo de leite ao longo da
lactacdo, sendo que no presente experimento o teor de PB das dietas estiveram
abaixo do ideal para que a producao de leite se mantivesse, sendo os teores de PB
de 10,48; 10,38; 11,44 e 11,82% para as dietas com 100% CH, 70% CH + 30% SM,
50% CH + 50% SM e 100% SM, respectivamente, portanto, se o teor proteico das
dietas fosse maior provavelmente haveria maior consumo de PB e
consequentemente maior producédo leite, podendo até as dietas apresentarem
resultados semelhantes de desempenho.

Outro ponto importante que pode influenciar a queda na produgao de leite € o
baixo CEE e CNDT (Tabela 5) quando maiores propor¢cdes de cana-de-agucar séo
associadas a silagem de milho pois ocorre baixo fornecimento de energia para os
microrganismos do rumen, que ficam prejudicados para efetuar a sintese de proteina
microbiana.

Os resultado de produgao de leite e produgao de leite corrigida para 3,5% de
gordura sdao semelhantes aos encontrados por Magalhdes et al. (2004), que
verificaram, pelo calculo da equagao de regressao para producao de leite, que para
cada 1% de inclusédo de cana-de-agucar in natura na MS da ragao houve queda de
0,038 kg de leite/dia. Teixeira Junior (2009) em experimento com vacas alimentadas
com silagem de milho e com cana-de-agucar hidrolisada com cal virgem, com
producédo de leite média de 20 kg leite/dia, verificou que a produgédo de leite foi
11,46% superior para as vacas que consumiram dieta a base de silagem de milho,
fato relacionado com o maior consumo de nutrientes.

Alves et al. (2010), avaliaram a produgdo de vacas leiteiras mesticas
alimentadas com dietas contendo cana-de-agucar in natura e cana-de-agucar
hidrolisada associadas a semente de girassol. O CMS foi semelhante, porém

observaram que houve aumento de 11,57% na producao de leite quando as vacas
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receberam cana-de-agucar hidrolisada e semente de girassol, o que correspondeu
ao aumento de 1,71 kg de leite/vaca/dia, sem alteragdo da composigédo do leite,
quando comparados a animais que consumiram as dietas contendo cana-de-agucar
in natura. Porém ressalta-se que a PB na composicdo das dietas era de
aproximadamente 11%. No presente experimento a producdo de leite das vacas
alimentadas com 50% cana-de-acgucar hidrolisada + 50% silagem de milho foi 5,94%
superior a producédo de leite das vacas alimentadas com 100% cana-de-agucar
hidrolisada. Neste sentido, Sforcini (2009) avaliando cana-de-agucar hidrolisada com
dois tempos de armazenamento (48 e 72 h), cana-de-agucar in natura e silagem de
milho como unicos volumosos na dieta de vacas em lactacdo, obteve aumento de
1,55 kg de leite/vaca/dia (13,96%) na producgdo de leite das vacas alimentadas com
cana-de-agucar hidrolisada e armazenada por 72 horas comparadas a producao de

leite das vacas alimentadas com cana-de-agucar in natura.

Tabela 6. Médias de produgéao de leite (PL), producao de leite corrigida para 3,5% de
gordura (PL3,5G), gordura, densidade, extrato seco total (EST), extrato
seco desengordurado (ESD) e eficiéncia produtiva (EP) em funcdo dos
niveis de cana-de-agucar hidrolisada na dieta.

Cana-de-agucar hidrolisada (%) ER CV (%) R?

100 70 50 0
PL (kg/dia) 16,33 1569 17,30 17,74 1° 869 0,62
PL3,5G (kg/dia) 16,34ab 15,57b 16,83ab 18,41a 2* 971 0,72
Gordura (%) 3,49 345 334 374 ns 10,91
Densidade(g/L) 1,033 1,033 1,033 1,033 ns 0,05
EST (g/kg) 12,67 12,58 1247 1285 ns 2,98
ESD (g/kg) 9,18 913 913 911 ns 141
EP (kg leite/kg MS) 171a  144ab 135b 1,40b 3* 12,70 0,99

ns = néo significativo; * Significativo a 5%. X = Nivel de cana-de-agucar hidrolisada na dieta, na base
da matéria seca (%). 1Y"=17,7156132 — 0,01730660X; 2Y"=18,1107429 — 0,02412146X; 3Y"=1,1001
- 0,0039X + 0,00005X°. ER = equacgao de regressao, CV = coeficiente de variagao, R? = coeficiente
de determinacéo.

Os teores de gordura, densidade, extrato seco total e desengordurado, nao
foram influenciados pelas diferentes proporgdes de cana-de-acgucar hidrolisada nas
dietas (P>0,05), resultados concordantes com a literatura (MAGALHAES et al., 2004;
MENDONCA et al., 2004; COSTA et al., 2005), ja que, na maioria dos casos, nao
tem se verificado alteragao para os teores de gordura, proteina, lactose, extrato seco

total e extrato seco desengordurado entre dietas com SM e cana-de-agucar in
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natura. Todavia, era de se esperar diferengcas na composigcao do leite, ja que o teor
de PB das dietas foram abaixo do ideal (Tabela 4) e os volumosos determinaram
diferentes consumos da relagéo volumoso:concentrado. O aumento da proporgao de
concentrado, segundo Costa et al. (2005), reduz a relacdo acetato/propionato
ruminal, reduzindo o teor de gordura do leite, principalmente. Todavia, esses
mesmos autores mencionam que a utilizagcdo de tamponantes, como € o caso do
Ca(OH),, sao responsaveis pela similaridade na composicdo do leite entre dietas
com SM e Cana-de-agucar in natura.

Salienta-se que os teores médios de densidade permaneceram dentro dos
valores exigidos pela Instrugdo Normativa 62 (BRASIL, 2011), valores entre 1,028 a
1,032. Da mesma forma os teores médios de gordura (média de 3,5%) e ESD
(média de 9,14 g/100 g) foram acima do teor minimo de 3% e 8,4 g/100 g,
respectivamente, preconizado para o leite de vaca (BRASIL, 2011).

A eficiéncia produtiva apresenta equagao quadratica (P<0,05) com ponto de
minima eficiéncia produtiva (1,02 kg leite/kg MS) quando 39% de cana-de-agucar
hidrolisada substituir a silagem de milho. Sendo assim, apesar dos animais
alimentados com dietas contendo 100% silagem de milho e 50% silagem de milho +
50% cana-de-acucar hidrolisada terem consumido mais MS comparado aos demais,
o maior consumo nao foi capaz de influenciar (P>0,05) a média de produgao de leite,
o que consequentemente refletiu na menor (P<0,05) eficiéncia produtiva de vacas
alimentadas com dietas contendo 30, 50 e 100% silagem de milho (1,09; 1,04 e 1,10
kg leite’lkg MS) comparadas as alimentadas com 100% cana-de-agucar hidrolisada
(1,25 kg leite’/kg MS). Esses resultados sdo divergentes dos encontrados por
Queiroz et al. (2008) que ao avaliarem o desempenho de animais alimentados com
silagem de cana-de-agucar, cana-de-agucar in natura, silagem de milho e silagem de
milho + cana-de-agucar in natura (50:50% com base na MS), obtiveram maior
eficiéncia produtiva nos animais alimentados com silagem de milho, sendo que os
animais que consumiram os demais volumosos tiveram uma eficiéncia produtiva
inferior, devido ao menor consumo de matéria seca (21,3 kg MS/dia) e maior
producao de leite (24,0 kg leite/dia) por parte das vacas que consumiram a silagem

de milho.
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4.3. Parametros sanguineos

Os constituintes do plasma sanguineo tém relagédo direta com a composi¢ao
quimica e a digestibilidade dos componentes da dieta. Desta forma, as diferentes
fontes de ingredientes na ragao para vacas em lactagdo apresentam efeitos sobre a
composicao do plasma e, em consequéncia, sobre a composicdo do leite,
determinando, em parte, a qualidade desse produto. A avaliagdo da composigao
sanguinea relacionada a lipideos, carboidratos e proteinas, pode ser usada como
indicador da saude da vaca leiteira, para aprimoramento do padrao nutricional de
rebanho, corrigindo desequilibrios nutricionais, melhorando a saude e,
consequentemente, o desempenho.

Dirksen & Breitner (1993) comentam que os componentes bioquimicos
sanguineos mais comumente determinados no perfil metabdlico representam as
principais vias metabdlicas do organismo, das quais a glicose, o colesterol e o
betahidroxibutirato representam o metabolismo energético; a uréia, a hemoglobulina,
as globulinas, a albumina e as proteinas totais representam o metabolismo proteico.
Adicionalmente, sao estudados metabdlitos indicadores do funcionamento hepatico,
tais como as enzimas AST (aspartato aminotransferase), GGT (gama-
glutamiltransferase) e yGT (glutamato desidrogenase), bem como albumina,
colesterol total e suas fragcbes LDL, VLDL e HDL, representando o lipidograma
completo (GONZALEZ, 1997). Por isso, variagcbes dos metabdlicos sanguineos em
vacas leiteiras permitem estimar o processo de adaptacdo metabdlica a novas
situagdes fisioldgicas ou de alimentagéo.

O organismo necessita de glicose para o funcionamento do sistema nervoso,
producao e formacdo de tecido adiposo, atividade muscular,metabolismos da
gestacéo e lactacdo (MELVIN & REECE, 1996).

O nivel de glicose (Tabela 7) das vacas que receberam os tratamentos com
as diferentes proporgdes dos volumosos néo foram alterados (P>0,05). O nivel de
glicose permaneceu dentro dos valores de referéncia (40 a 74 mg/dL) citados por
Rebhun (2000), nas vacas alimentadas com dietas com 100% cana-de-agucar
hidrolisada e nas alimentadas com 50% cana de agucar hidrolisada + 50% silagem

de milho. O fato do nivel de glicose nas vacas alimentadas com dietas com 100%
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cana-de-agucar hidrolisada estar dentro dos valores referéncia, demonstra que a
sintese de leite ndo foi prejudicada pela glicose sanguinea, segundo Van Soest
(1994) a maioria da glicose proveniente do sangue é utilizada para sintese de
lactose e o restante ( aproximadamente 20%) para sintese de glicerol e fornecimento
de energia no processo biossintetico, sendo a glicose sanguinea o fator mais
limitante para a sintese de leite. Calixto Junior et al (2010) e Martins et al. (2011) em
experimentos com vacas leiteiras obtiveram baixos niveis de glicose para silagem de
milho e cana-de-acucar in natura comparados ao presente estudo, sendo os niveis
de glicose para SM igual a 47,44 mg/dL e para cana-de-agucar in natura igual a
57,75 mg/dL.

Tabela 7. Metabolitos plasmaticos em fun¢ao dos niveis de cana-de-agucar na dieta.

Cana-de-acgucar hidrolisada (%)

100 70 50 0 ER CV(%) R?
Glicose (mg/dL) 7450 96,04 69,30 9183 ns 3054
Ptn Total (g/dL) 558 543 570 550 ns 4,80
Albumina (g/dL) 208 208 218 216 1* 428 0,60
Colesterol (mg/dL) 224,23 22596 218,79 203,94 ns 13,02
AST(UIL) 56,93b 53,45b 5346b 66,59a 2** 10,16 0,99
GGT (UIL) 478 468 453 480 ns 9,16
Ureia soro (mg/dL)  8,91b  11,64ab 12,86a 10,64ab 3** 18,87 0,99
NUS (mg/dL) 4150 543ab 6,03a 4,98ab 4* 1878 0,98

ns = ndo significativo; ** Significativo a 1%; * Significativo a 5%. X = Nivel de cana-de-acucar
hidrolisada no volumoso, na base da matéria seca (%). 1Y"=2,17700472 - 0,00100236X;
2Y"=66,5479315 — 0,41703203X + 0,00321726X>; 3Y"=10,6632562 + 0,09886655X — 0,00116975X>;
4Y"=4,98841195 + 0,04640525X — 0,00055102X°. Ptn Total = proteina total, AST = aspartato
aminotransferase, GGT = gama-glutamiltransferase, NUS = nitrogénio ureico no soro sanguineo, ER
= equacao de regressédo, CV = coeficiente de variagao, R? = coeficiente de determinacéo.

As proteinas sanguineas sao sintetizadas principalmente pelo figado, sendo
que sua taxa de sintese esta diretamente relacionada com o estado nutricional do
animal, especialmente com os niveis de proteina e de vitamina A e com a
funcionalidade hepatica (PAYNE & PAYNE, 1987). A diminui¢cdo das proteinas totais
no plasma esta relacionada com falhas hepaticas, transtornos renais e intestinais,
hemorragias ou por deficiéncia na alimentagédo. O nivel de proteina total das vacas
alimentadas com as diferentes dietas ndo foram alterados (P>0,05), porém estao
abaixo dos padrdes (6,9 a 9 g/dL) segundo Rebhun (2000), os niveis abaixo do

padrao podem ser explicados pela afirmagdo de Kaneko et al. (1997) de que dietas
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com menos de 10% de proteinas causam diminuicdo dos niveis proteicos no
sangue, sendo que o teor de PB das dietas do presente estudo variaram de 10,38 a
11,82%.

A albumina é a proteina mais abundante no plasma sanguineo,
correspondendo aproximadamente a 50% das proteinas circulantes (CONTRERAS,
2000), portanto pode ser indicador do conteudo de proteina na alimentagao.

A concentracado de albumina diminuiu linearmente (P<0,05) indicando menor
metabolismo proteico nas dietas com maior proporgdo de cana-de-agucar
hidrolisada. Tal comportamento ja era esperado dado o menor conteudo proteico da
cana-de-acucar. Ressalta-se ainda que o teor de albumina nas vacas recebendo as
diferentes dietas estdo fora do valor referéncia (2,8 a 3,9 g/dL) citados por Rebhun
(2000).

Em face do menor metabolismo proteico observado principalmente nas vacas
alimentadas com maior proporgédo de cana-de-agucar hidrolisada, sugere-se que ao
adotar uma pratica de alimentagdo, deve-se utilizar concentrado com maior teor
proteico ou mesmo estabelecer propor¢ao volumoso:concentrado mais estreita, afim
de suprir os animais com maior quantidade de proteina.

O colesterol é armazenado nos tecidos na forma de ésteres de colesterol
sendo o precursor dos esterdides do organismo, como corticoesteréides, horménios
sexuais, acidos biliares e vitamina D. Aproximadamente 50% do colesterol se origina
no figado, 15% no intestino e uma grande proporgao do restante da pele. A sintese
ocorre a partir do acetil-CoA, que por sua vez, provém do acido acético produzido no
ramen pela fermentacdo da fibra da dieta, dependendo do estado nutricional
(KANEKO, 1989). O nivel de colesterol das vacas alimentadas com as diferentes
propor¢cdes de cana-de-agucar hidrolisada e silagem de milho foram semelhantes e
permaneceu dentro dos valores de referéncia de colesterol total (61 a 228 mg/dL),
independendo da dieta ofertada.

As enzimas AST e GGT vem sendo utilizada em ruminantes como indicador
de desordem hepaticas (KANEKO et al., 1997). Houve um efeito quadratico para os
niveis da enzima AST (P<0,01), cujo valor minimo de 53,03 U/L ocorreu quando
64,81% de cana-de-agucar hidrolisada foi utilizada em substituicdo a silagem de

milho, porém todos dentro dos valores de referéncia para vacas leiteiras (48 a 107
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U/L) (REBHUN, 2000). No nivel da enzima GGT das vacas alimentadas com as
diferentes dietas foi semelhante (P>0,05), porém foram inferiores ao valor referéncia
(13 a 39 U/L) citado por Rebhun (2000). O fato da concentragao da enzima AST
estar dentro dos valores de referéncia e a concentragdo da enzima GGT estar
abaixo dos mesmos, ndo se pode inferir mau funcionamento hepatico das vacas.

A uréia € um componente comum no sangue e nos outros fluidos do corpo
onde sua formacgao tem origem no figado pela conversdao da aménia. A aménia é
toxica e se nao existisse essa conversdo da amébnia para ureia, no figado, o
organismo se tornaria doente a cada ingestdo de alimento protéico (MORRISON &
MACKIE, 1996). As concentracdes de ureia no sangue variam e s&o influenciadas
pelo aporte de proteina e de energia e pela excregao urinaria. Quanto as
concentragcdes de ureia e nitrogénio ureico no soro sanguineo (NUS) observou-se
que os animais alimentados com 50% cana-de-agucar hidrolisada + 50% silagem de
milho apresentaram maior nivel de ureia no sangue (P<0,01) e consequentemente
maior nitrogénio ureico, reflexo do CPB e CNDT (Tabela 5). O unico nivel de ureia
no sangue que ficou fora dos valores referéncia (10 a 29 mg/dL) citados por Rebhun
(2000) foi das vacas alimentadas com 100% cana-de-agucar hidrolisada. Os niveis
de nitrogénio ureico das vacas alimentadas com as diferentes propor¢des de cana-
de-acucar hidrolisada nas dietas divergem de Carvalho et al. (2011) que avaliando
dietas para novilha contendo cana-de-agucar tratada com oxido de calcio, obtiveram
valores de NUS variando de 14,7 a 16,5 mg/dL. Sendo ainda que Valadares et al.
(1997) afirmaram que valores de 14,0 a 16 mg/dL de N-ureico plasmatico
representariam limites a partir dos quais estariam ocorrendo perdas de proteina

dietética.

4.4. Analise de custos

Convém ressaltar que a diferenga no preco da silagem de milho em relacao a
da cana-de-agucar sempre existira, uma vez que para a obtencdo da silagem ha
necessidade da ensilagem (processo que envolve varias operagoes, além do silo e
maquinario especifico). Neste contexto, o prego podera ser maior ou menor, em face

das oscilagdes de mercado.
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O custo com concentrado por vaca (Tabela 8) foi influenciado (P<0,05) pelos
tratamentos, verificando-se maior custo para animais que receberam como volumoso
50% cana-de-agucar hidrolisada + 50% silagem de milho, sendo que foi semelhante
ao custo com concentrado para os animais que receberam como volumoso 100% e
70% cana-de-agucar hidrolisada. O custo com concentrado € o resultado do ajuste
na quantidade de concentrado de acordo com a producdo de leite das vacas nos

diferentes periodos experimentais.

Tabela 8. Médias de consumo de concentrado (CC), de volumoso (VC), produgao de
leite (PL), preco de venda do leite, custo com concentrado (CCon),
volumoso (CVol), custo com alimentagao (CA), receita, margem bruta (MB),
eficiéncia financeira (EFinanceira), custo/beneficio, equac¢des de regressao
(ER), coeficientes de variagdo (CV) e de determinacéo (R?) em funcédo dos
niveis de cana-de-agucar hidrolisada na dieta.

Cana-de-acgucar hidrolisada (%) CVv

2
100 70 50 o R (g R

CC, kg MN/vaca/dia 6,53 6,28 6,92 7,10
VC, kg MN/vaca/dia 29,67 34,35 36,74 36,13
PL, kg/vaca/dia 16,33 15,69 17,30 17,74
Preco do leite’, R$/kg 0,706 0,706 0,706 0,706
CCon, R$/kg 0,62 0,62 0,62 0,62
CVol, R$/kg 0,13 0,16 0,18 0,24
CCon, R$/vaca/dia 440ab 4,25ab 4,53a 4,17b ns 5,15
CVol, R$/vaca/dia 3,80d 5,567¢ 6,78b 8,71a 1** 8,63 0,98
CA3, R$/vacal/dia 8,21d 9,83c 11,31b 12,88a 2** 4,78 0,97
Receita*, R$/vaca/dia 11,53 11,08 12,22 12,52  3* 8,70 0,62
MB?®, R$/vaca/dia 3,32a 1,25b 0,90b -0,36b 4** 9294 0,91
EFinanceira® 1,41a 1,13b 1,080 0,98 5 10,88 0,98
Custo/Beneficio’ 0,51c 0,63b 0,66ab 0,73a 6** 9,53 0,90

ns = nao significativo; ** Significativo a 1%; * Significativo a 5%. X = Nivel de cana-de-agucar
hidrolisada na dieta, na base da matéria seca (%). 1Y" = 8,89670991 — 0,04872995X; 2Y" =
13,1332429 — 0,04687146X; 3Y" = 12,5068042 + 0,01221462X; 4Y" = -0,6259316 + 0,03465330X;
5Y" = 0,97900356 — 0,00121019X + 0,00005389X% 6Y" = 0,74313679 — 0,00200590X. 'Preco do
leite tipo B pago ao produtor; *CA = custo com concentrado + custo com volumoso; *Receita =
produto da produgéo diaria de leite e o prego de venda do leite tipo B; °MB = diferenga entre a receita
e o custo com alimentagédo; ®EFinanceira = quociente entre receita e custo com alimentagéo;
"Custo/beneficio = quociente entre o custo diario com alimentagao e produgao diaria de leite.

O custo com volumoso por vaca (Y = 8,89670991 — 0,04872995X) apresentou
variagao linear decrescente (P<0,01) conforme ocorreu aumento da inclusdo de
cana-de-agucar hidrolisada nas dietas, resultados que sao reflexo do maior custo da
silagem de milho em relagado a cana-de-agucar hidrolisada, o que esta relacionado a

menor produgdo do milho por hectare como também devido ao envolvimento de
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maiores custos operacionais para sua conservagao, conferindo a este volumoso
maior custo por tonelada produzida.

Em resposta dos custos com concentrado e com volumoso, o maior (P<0,01)
custo com alimentacao foi atribuido aos animais alimentados com 100% silagem de
milho em relagdo aos demais tratamentos, os quais foram diferentes entre si, sendo
ainda que apresentou variagdo linear de acordo com o aumento da inclusdo de
cana-de-agucar hidrolisada nas dietas. Ressalta-se que nao foi incluido o custo da
mao-de-obra da aplicagdo ou mesmo do equipamento no caso de grande
quantidade de cal a ser aplicada quando é realizada a hidrélise da cana-de-acucar.
De qualquer forma, comparando-se o custo da silagem de milho (R$ 0,24/kg) em
relagdo a cana-de-agucar hidrolisada (R$ 0,13/kg), houve um aumento de 84,61%.
Fato este que destaca o elevado custo da silagem de milho.

A receita com a venda do leite tipo B diminuiu linearmente (P<0,05) com
adicdo da cana-de-agucar hidrolisada nas dietas, o que pode ser explicado pelas
produgdes de leite, pois quanto maior a quantidade de leite produzido maior a
receita.

A margem bruta foi influenciada significativamente pelos tratamentos
(P<0,01), reflexo da variagdo nos custos com alimentagédo, aumentando linearmente
com a inclusdo de cana-de-acucar hidrolisada nas dietas, visto que o custo da cana-
de-agucar hidrolisada é inferior ao da silagem de milho. A cana-de-agucar in natura e
a cana-de-agucar hidrolisada contribuem com menos de 1% do custo total da
alimentagao, enquanto que, volumosos tradicionais como a silagem de milho podem
atingir valores acima de 9% (PACHECO et al., 2006; RESTLE et al., 2007; MISSIO
et al., 2009). Oliveira et al. (2011) também observou margens brutas melhores em
dietas a base de cana-de-agucar frente aquelas com silagem de milho, para uma
producéao de leite média de 14 kg leite/dia.

Quanto a eficiéncia financeira observou-se que apresentou variagao
quadratica com o aumento da inclusdo de cana-de-agucar hidrolisada, sendo o
ponto de minima para 11,23% de cana-de-agucar hidrolisada que resulta na pior
eficiéncia financeira (0,97). Teixeira Junior (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, verificou
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melhores eficiéncias financeiras para dietas compostas por cana-de-acucar
hidrolisada.

Verificou-se que custo/beneficio foi pior para o tratamento com 50 e 100%
silagem de milho em relacdo aos demais tratamentos, reflexo do maior custo da
silagem de milho em comparagdo aos volumosos baseados na cana-de-agucar
hidrolisada. O custo/beneficio apresentou melhor ajuste a equagédo de regressao
linear decrescente conforme adicionou-se cana-de-agucar hidrolisada nas dietas.
Sforcini  (2009) avaliando cana-de-agucar hidrolisada com dois tempos de
armazenamento, cana-de-agucar in natura e silagem de milho como unicos
volumosos na dieta de vacas em lactacdo, observou melhor custo/beneficio nas
dietas com cana-de-agucar.

A opgao pela quantidade do volumoso na dieta, depende da disponibilidade,

preco e planejamento de utilizagao.
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5. CONCLUSOES

Embora todas as proporgbes possam ser utilizadas, recomenda-se a
proporcao 50% entre a silagem de milho e a cana-de-agucar hidrolisada, visto que o
consumo de nutrientes, a produgao e composicao do leite e a producédo de leite
corrigida para 3,5% de gordura das vacas alimentadas nesta proporcao, se
assemelha das vacas alimentadas unicamente com silagem de milho, bem como
também proporciona os melhores resultados no metabolismo animal (parametros
sanguineos).

Os teores de proteina total, albumina e nitrogénio ureico no soro sanguineo
demonstraram que houve déficit de PB nas dietas.

Conforme a analise parcial de custo, a cana-de-agucar hidrolisada pode
reduzir o custo da dieta e consequentemente o custo do quilograma de leite
produzido nos sistemas de produgao, possibilitando o equacionamento do manejo
dos volumosos ao longo do tempo conforme a disponibilidade dos mesmos para uso

na alimentagao das vacas leiteiras.
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7. IMPLICAGOES

Um dos principais entraves da pecuaria bovina no Brasil é a escassez de
forragem no periodo de inverno do ano. Neste periodo, devido principalmente a
reducdo das chuvas e temperatura, a produgdo das forrageiras tropicais diminui
acentuadamente fazendo com que seja necessaria a utilizagdo de volumoso
complementar.

Visando solucionar este problema ou pelo menos atenua-lo, varias
alternativas tém sido utilizadas como a producdo de silagens e feno. Outra opg¢ao
que ha anos vem sendo utilizada com o mesmo objetivo € o fornecimento de cana-
de-agucar no periodo de escassez de forragem.

A utilizagcao de ambos os volumosos (cana-de-agucar hidrolisada e silagem de
milho) associados podera proporcionar uma alimentagdo adequada aos animais
além de diminuir o custo da producédo de leite. Outro aspecto € a questdo da
alternativa de modificar a propor¢do de ambos, em face da disponibilidade e custo
da dieta, viabilizando o sistema de producdo de leite, mantendo ou até mesmo
melhorando tanto a producédo quanto a composi¢cao quimica do leite.

A cana-de-acgucar além de contribuir para diminuir o custo de producéo, a alta
disponibilidade e produtividade, aliados ao seu elevado valor energético dado pelo
alto teor de sacarose (um carboidrato de grande digestibilidade) sao aspectos
favoraveis a sua utilizacdo na pecuaria leiteira. No entanto, o principal entrave que
os produtores de leite encontram em relagdo ao uso da cana-de-agucar para fins de
utilizacdo na alimentacido de vacas leiteiras € o corte diario, pois a cana-de-acucar
comeca a deteriorar no periodo pds-colheita, por acdo das enzimas invertases que
degradam a sacarose em monossacarideos ou por microrganismos (Leuconostoc
spp.), que transformam a sacarose, produzindo metabdlitos de elevado peso
molecular, como a dextrana. A agdo desses microrganismos ocorre logo apds o
corte das plantas devido as condi¢cdes umidas de armazenamento.

Assim, é de grande interesse o desenvolvimento de tecnologias que facilitem

o manejo de alimentagdo, reduzindo a necessidade de cortes diarios e ainda
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melhorem o valor nutritivo desta forrageira. A técnica da hidrolise da cana-de-agucar
com cal virgem ou hidratada tem sido estudada nesse sentido.

Os agentes alcalinizantes além de melhorar o valor nutritivo da cana-de-
agucar devido a sua agao sobre a fibra, também tem o poder de alterar o perfil de
fermentacado, atuando sobre o desenvolvimento dos microrganismos (principalmente
leveduras), reduzindo a sua taxa de crescimento, consequentemente tornando
possivel a estocagem deste material por um periodo superior ao da cana-de-agucar
apenas picada. A hidrolise da cana-de-agucar com cal virgem ou hidratada com altas
concentracbes de o6xido ou hidroxido de calcio proporciona outros aspectos
positivos, tais como: possibilita a utilizacdo das sobras no cocho, evita a presenca de
abelhas e mosquitos, possibilita a prevencdo de acidose ruminal, possibilita
flexibilidade no horario da alimentagcdo assim como do corte da cana-de-agucar nos
finais de semana e feriados, além de proporcionar maior producéo de leite. Porém
quando a cal virgem é utilizada na hidrdlise necessita de cuidados no manuseio
devido a formacgéo de aerosséis e da reagcao exotérmica gerada pela reacéo da cal
virgem com a agua.

A cana-de-agucar hidrolisada com cal hidratada (> 95% de Ca(OH),), € uma
técnica simples e econdmica (se utiliza 0,5 kg de cal misturado com 2 litros de agua
para cada 100 kg de cana-de-agucar picada), e portanto de facil implementagcdo em
diversos sistemas (pequeno, médio e grande produtor). Adicionalmente, o processo
de hidrolise e consequente alcalinizagdo da cana-de-agucar pode proporcionar
melhor digestibilidade da fibra, além de permitir o armazenamento deste volumoso
por até 3 dias sem que haja deterioracdo, reduzindo custos através da
racionalizacdo da mao-de-obra, gastos de combustivel e tempo de manejo.

Ressalta-se que varios fatores podem afetar a hidrolise da cana-de-agucar
com a cal virgem ou hidratada, tais como: homogeneizacéo da calda e da calda com
a cana-de-acucar, tipos de cales e a concentragao de oxido de calcio, quantidade da
cal em relagdo a cana-de-agucar, tempo de hidrélise, forma de aplicagao (calda ou
pd), maturagao e tamanho de particula da cana-de-agucar.

Neste contexto, salienta-se a flexibilidade na utilizacdo da associagcao da
cana-de-agucar hidrolisada com a silagem de milho na alimentacdo de vacas

leiteiras, levando em consideragdo a diferente composi¢édo quimico-bromatologica
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dos volumosos em questdo, faz com que tenha uma complementagédo de nutriente
entre os volumosos, ocorrendo um efeito associativo de ambos, a ponto de interferir
no desempenho de vacas leiteiras. Além de aspectos econdmicos, logistica de
utilizagao e disponibilidade.

Em face dos resultados observados neste experimento, sugere-se que ao
utilizar dietas contendo cana-de-agucar hidrolisada deve-se utilizar concentrado com
maior teor proteico ou mesmo estabelecer proporgao volumoso:concentrado mais
estreita, afim de suprir os animais com maior quantidade de proteina, visto que a
cana-de-agucar hidrolisada tem baixo teor de proteina bruta. Deste modo, as dietas
poderdo ser melhoradas, visando a melhor producao de leite e padrdes nutricionais.
Cabe salientar que dietas contendo cana-de-agucar hidrolisada associada ou nao
com a silagem de milho, mesmo com maior quantidade de ingredientes protéicos,

ainda é vantajoso tendo em vista o menor custo da tonelada de cana-de-agucar.



