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RESUMO

GALLO, Paulo C. da S. Desempenho de novilhas Holandesas alimentadas
com teores dietéticos crescentes de cana-de-acticar. Lavras: UFLA,
2001. 40p. (Dissertagio — Mestrado em Zootecnia).

A cana-de-agticar combina a capacidade de alta produgdo de matéria seca
por hectare em ambientes tropicais com o alto valor energético ditado pela
sacarose. Pouco se sabe sobre o potencial da cana como forrageira nica em
dietas para recria de animais especializados em produgio de leite. Vinte e sete
novilhas da raga Holandesa, com 265,5 £ 36,4 (média + D.P.) kg de peso vivo,
foram alimentadas individualmente com dietas contendo niveis crescentes de
FDN oriundo de cana-de-agticar: 33,4% (C33), 37,9% (C38) e 42,3 % (C42) de
FDN de cana-de-agiicar na matéria seca dietética. As dietas isoproteicas foram
formuladas com farelo de soja, ghiten de milho e uréia. Os animais receberam
-uma dieta de padronizagdo por 14 dias e foram aleatoriamente alocados a um
dos 3 tratamentos por 56 dias em um delineamento em blocos ao acaso ajustado
para covaridvel. Os dados obtidos semanalmente foram analisados como
medidas repetidas pelo procedimento Mixed do SAS. Houve tendéncia de queda
linear no consumo de matéria seca com aumento no teor dietético de cana-de-
agiicar (P=0,07). Ndo houve efeito significativo do teor de cana sobre o peso
vivo, o perimetro tordcico, a altura de cernelha e a altura de garupa, todos
ajustados para a covaridvel (P>0,26). Os ganhos didrios de peso foram: 1,00 kg
no tratamento C33, 0,979 kg no C38 e 0,951 kg no C42 (P=0,94). A
digestibilidade aparente da matéria orgdnica no trato digestivo total ndo foi
diferente entre tratamentos (P=0,57). A atividade mastigatéria por kg de
consumo de matéria seca aumentou linearmente com a maior inclusiio de cana
na dieta (P<0,01). O pH de amostras de fluido ruminal obtidas por
rumenocentese 10 horas ap6s o fornecimento de alimento foi 6,15 (P=0,91 para
o efeito de tratamento). Apesar da tendéncia de redugio no consumo de matéria
seca, dietas formuladas com até 420 gramas de FDN oriundo de cana-de-agtcar
por kg de matéria seca dietética foram adequadas para o alto desempenho de
novilhas holandesas.

Comité de Orientagio: Marcos Neves Pereira — UFLA (Orientador); Anténio
Ricardo Evangelista - UFLA; Sandra Gesteira Coelho —
UFMG; Juan Ramén Olalquiaga Pérez - UFLA



ABSTRACT

GALLO, Paulo C. da S. Performance of Holstein heifers fed increasing
dietary concentrations of sugarcane. Lavras: UFLA, 2001. 40p.
(Dissertation - Master in Animal Science).

Sugarcane combines the capacity of high production of dry matter per
hectare under tropical environments with a high energy content driven by
sucrose. There is not much information on the potential of sugarcane as the only
dietary forage for raising replacements of specialized dairy breeds. Twenty
seven Holstein heifers, 265,5 + 36,4 (mean + S.D.) kg of body weight, were
individually fed diets containing increasing concentrations of sugarcane: 33,4%
(C33), 37,9% (C38) e 42,3 % (C42) of sugarcane NDF on a diet dry matter
basis. The iso-protein diets were formulated with soybean meal, corn gluten
meal and urea. Heifers received a standardization diet for 14 days and were
randomly assigned to one of the 3 treatments for 56 days in a covariate adjusted
randomized block design. Data obtained weekly were analyzed using the
repeated measures approach of the Mixed procedure of SAS. Dry matter intake
tended to decrease linearly with the increase in dietary sugarcane concentration
(P=0.07). There was no significant effect of sugarcane concentration on body
weight, heart girth, height at the withers and height at the rump, all adjusted for
the covariate measurement (P>0.26). Daily body weight gain were: 1.00 kg for
treatment C33, 0.979 kg for C38, and 0.951 kg for C42 (P=0.94). Total tract
apparent digestibility of the organic matter was not affected by treatment
(P=0.57). Chewing activity per kg of dry matter intake increased linearly with
the increase in dietary sugarcane (P<0.01). Ruminal pH measured in samples
obtained by rumenocentesis 10 hours after feeding was 6.15 (P=0.91 for the
treatment effect). Although there was a tendency for reduced dry matter intake,
diets formulated with up to 420 grams of sugarcane NDF per kg of diet dry
matter supported high performance of Holstein heifers.

Guidance committee: Marcos Neves Pereira — UFLA (Advisor); Antonio
Ricardo Evangelista — UFLA; Sandra Gesteira Coelho -
UFMG; Juan Ramén Olalquiaga Pérez — UFLA



1- INTRODUCAO

A produgdo de leite com gado especializado, predominantemente
animais da raga Holandesa, é tradicional no sul do Estado de Minas Gerais.
Dados econémicos mostram que a fase de recria tem alta participa¢do no custo
total da atividade leiteira em sistemas adotando bovinos especializados
(Yamagushi et al, 1997). Tanto a minimizagio do periodo de vida pré-lactante
quanto a minimizagéo do custo por dia de recria siio estratégias para aumentar a
lucratividade. Op¢des forrageiras para a recria de animais especializados devem
propiciar ganho de peso para parigdo em torno de 24 meses de idade com peso
corporal em tomo de 550 kg (Keown, 1986). Para que estes parimetros
zootécnicos sejam atingidos de maneira financeiramente efetiva a forrageira
deve propiciar desempenho adequado com o menor uso possivel de alimentos
concentrados.

Nos rebanhos especializados do Brasil, novilhas leiteiras sdo
normalmente alimentadas ao longo do ano com silagem de milho. A cultura do
milho para ensilagem, no entanto, requer alta tecnologia de cultivo para
obtengdo de alta produgao de matéria seca por unidade de 4rea, bom valor
nutritivo ¢ manejo adequado do solo (Pereira, 2000). Andrade (1999)
demonstrou que a cana-de-aglicar ¢ uma opgao vidvel para substituir a silagem
de milho em dietas para a recria de animais especializados em produgio de leite.
A cana-de-agiicar (Saccharum spp) tem cultivo simples e produgio superior a 50
toneladas de matéria seca por hectare em um corte anual. A cana-de-agticar
parece ser uma alternativa para conciliar maximizagdo do desempenho animal
por drea com simplificagio da produgdo de forragens para produgio de leite.

Mesmo com a demonstragio cientifica da viabilidade da cana-de-agticar

para a recria de animais Holandeses (Andrade, 1999), a quantidade



experimentalmente utilizada de alimentos concentrados, em torno de 3 kg por
dia ou 35% da matéria seca dietética, foi alta. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito da inclusdio de niveis crescentes de cana-de-aglicar na dieta de

novilhas Holandesas.



2 - REFERENCIAL TEORICO

A cana-de-agiicar tem caracteristicas que justificam sua utiliza¢do na
criacdo de bovinos leiteiros: alto teor de sacarose, baixo teor de fibra em
detergente neutro (FDN), alta produgéio de matéria seca por unidade de 4rea em
baixa freqiiéncia de cortes, baixo custo por kg de matéria seca (MS),
simplicidade agrondmica, relativa resisténcia a pragas e doengas, liquidez na
compra e venda, cardter semi-perene e o aspecto de ser tradicional entre os
produtores de leite brasileiros. O fato de atingir o madximo de valor nutritivo
durante o periodo seco do ano, de baixa disponibilidade de forragem, tem
impulsionado sua divulgagio como forrageira adequada para fazendas
trabalhando com pastagens e que visam minimizar o uso de tempo e capital em
préticas de ensilagem. A indistria brasileira do agticar ¢ do 4lcool detem alta
tecnologia na produgio de canas. Transferir a tecnologia brasileira de produgio
de cana-de-agiicar para as fazendas leiteiras seria muito eficiente, justificando,
no momento, a utilizagdo de hibridos industriais selecionados para alta produgdo

de sacarose por hectare na alimentag@o animal.

2.1 Desempenho de novilhas alimentadas com cana-de-agiicar

Preston & Leng (1980), em revisdo bibliogrifica sobre alimentos
tropicais para ruminantes, enfatizaram que apesar da sua alta digestibilidade, a
cana normalmente induz um baixo nivel de consumo de nutrientes. Para estes
autores, a cana suplementada apenas com uréia ¢ minerais seria suficiente
apenas para a mantenga de bovinos. Em dietas compostas exclusivamente de
cana e uréia, fatores ligados 4 formulagdo, e ndio exclusivamente a cana, podem
explicar o baixo consumo (Sucupira, 1998) e a incapacidade de manutengio de

balango energético positivo em animais com exigéncia unica de mantencga



(Stacchini, 1998). Peixoto (1986) também afirma que apesar das inimeras
pesquisas com cana-de-agiicar ainda existe grande variagio nas informages
referentes ao valor nutritivo e diretrizes para suplementagdo.

A Embrapa-CNPGL tem realizado trabalhos sobre a utilizagio de cana
na recria de bovinos leiteiros desde 1979. Flores (1980), citado por Moreira
(1983), sumarizou dados de 59 experimentos realizados com novilhas mestigas
Holandés-Zebu consumindo dietas com cana-de-agiicar e 1% de uréia. Os
ganhos de peso didrios variaram de 131 a 721 gramas em tratamentos que
utilizavam apenas um tipo de alimento concentrado, em quantidades variando de
0,4 a 1,0 kg por dia. O consumo de matéria seca nos experimentos €m que esta
varidvel foi avaliada foi em torno de 2,0% do peso vivo. Fica clara a opgéo da
Embrapa-CNPGL de buscar solugdes economicamente vidveis e de simples
adogdo para produtores cujas novilhas normalmente perdem peso no periodo
seco do ano (Oliveira, 1985). Obviamente que a filosofia da experimentacgéo é
diferente quando se busca avaliar o potencial de utilizagdo da cana-de-agiicar em
fazendas que almejam o alto desempenho (Keown, 1986) de bovinos de ragas
especializadas em produgio de leite.

Andrade e Pereira (1999) avaliaram a substitui¢do total de silagem de
milho por cana-de-agticar na recria de novilhas Holandesas. A silagem foi
utilizada como controle, pois é a forrageira prevalente nas fazendas trabalhando
com bovinos de ragas especializadas em produgio de leite no Brasil. Dietas
foram formuladas com 320 gramas de FDN oriundo da cana ou da silagem de
milho por kg de matéria seca dietética. Avaliou-se, portanto, o efeito da
mudanga no perfil de carboidratos dietéticos de amido e FDN de milho para
sacarose ¢ FDN de cana, em teores dietéticos idénticos. O ganho de peso didrio
foi 1,18 kg na silagem de milho e 1,01 kg na cana (P=0,01) e o consumo caiu ao
nivel de P=0,09 na dieta com cana (8,7 vs 8,2 kg/dia). Mesmo com o menor

ganho didrio de peso, comparativamente a silagem de milho, a cana mostrou ser



uma alternativa vidvel para a recria de animais Holandeses em fazendas que
almejam o parto de novilhas com 550 kg de peso aos 24 meses de idade. E
necessdrio avaliar o ganho didrio com dietas formuladas com teores de FDN
oriundo da cana acima dos utilizados neste trabalho, o que seria vantajoso pois
dietas com maior inclusdo de forragem podem reduzir o uso de alimentos
concentrados e o custo por dia de recria.

Furtado et. al. (1987) avaliaram a substitui¢iio de silagem de milho por
cana-de-agticar na dieta de 30 novilhas mesticas Holandés-Zebu. Os animais
foram alimentados com 2 kg de farelo de trigo e 20 g de sal comum e as
seguintes relagdes silagem de milho/cana: 0/100, 25/75, 50/50, 75/25 2 100/0.
Foi detectado efeito linear (P<0,05) do nivel de cana sobre o ganho didrio de
peso. O ganho didrio foi de 185 gramas no tratamento com 100% de cana e de
723 gramas com 100% de silagem de milho. A comparagdo entre forrageiras,
feita dentro de dietas ndo formuladas, segundo recomendagdes de modelos
nutricionais de uso pratico (NRC, 2001), penaliza o alimento menos completo
nutricionalmente, mas nio demonstra o seu potencial zootécnico. O menor
ganho de peso na cana certamente foi decorrente de suas maiores deficiéncias
em protefna, minerais e qualidade de fibra, comparativamente i silagem de
milho.

Nao existe uma receita \inica de suplementagiio concentrada aplicdvel a
todas as forrageiras.

Moreira et. al. (1987) avaliaram o efeito da suplementagfio com farelo de
arroz sobre o desempenho de 32 novilhas mesti¢as Holandes-Zebu com 8 meses
de idade e 120 kg no inicio do perfodo experimental. Os animais foram
alimentados com cana-de-agticar suplementada com uréia e sulfato de aménio e
niveis crescentes de farelo de arroz: 0, 0,5, 1,0 e 1,5 kg por dia. O consumo de
matéria seca foi de 2,21, 2,23, 2,06 e 1,90% do peso vivo; o ganho de peso
didrio foi de 200, 354, 483 e 546 gramas e a conversdo alimentar foi de 15,0,



10,7, 8,5 e 8,1 gramas de matéria seca consumida por grama de ganho, nas
suplementagdes com 0, 0,5, 1,0 e 1,5 kg de farelo de arroz, respectivamente. A
suplementagio da cana com farelo de amroz reduzit o consumo, fato
surpreendente quando se considera que a substitui¢do de MS de cana por MS de
farelo de arroz deveria reduzir o FDN dietético total e o oriundo da forragem,
assumindo que o FDN do farelo de arroz é 26,1 % da MS (NRC, 2001) e o FDN
da cana € em torno de 50%. O teor de 6leo do farelo de arroz, em torno de 15%
da MS, pode ter implicagdes na resposta observada (Allen, 2000).

A substituigao de uréia por cama de frango em dietas baseadas em cana-
de-agiicar aumentou o consumo de MS de novilhas mestigas Holandés-Zebu de
1,98% para 2,3% do peso vivo (Miranda, 1998). Ambas as dietas experimentais
continham 12% de PB e 59,4% de FDN; no entanto, na dieta com uréia, 82% da
MS dietética foram oriundos da cana, enquanto, na dieta com cama de frango, a
cana representou 62% da MS. O ganho de peso didrio foi 630 gramas nos dois
tratamentos. Substituicado de MS de cana por um alimento de baixa
palatabilidade, como a cama de frango, aumentou o consumo, indicando que a
FDN da cana pode ser um fator inibidor do consumo (Allen, 2000).

Sucupira (1998) observou que o consumo de MS de vacas ndo lactantes
e ndo gestantes alimentadas com uma dieta contendo cana e 12% de PB foi
1,32% do peso vivo quando a fonte proteica foi farelo de soja. Em outro
tratamento, também com 12% de PB, mas formulado com 1% de uréia no peso
in natura de cana, o consumo foi 0,86% do peso vivo. Os consumos nos
tratamentos com 1,5 ¢ 2% de uréia foram 0,78 e 0,69% do peso vivo,
respectivamente. Apenas a dieta formulada com cana e farelo de soja foi capaz
de manter os animais em balango energético positivo. A magnitude do balango
energético negativo aumentou éom a maior inclusdo de uréia a dieta. Fontes
proteicas de alta qualidade podem ser necessdrias para o alto desempenho de

novilhas consumindo dietas com cana-de-agticar.



2.2 Digestibilidade da cana-de-agiicar

Nutricionalmente, a cana-de-agiicar pode ser caracterizada como um
alimento pobre em proteina, minerais e extrato etéreo e rico em carboidratos nio
fibrosos de alta degradabilidade ruminal, predominantemente a sacarose. Apesar
de protefnas e minerais serem nutrientes de alto custo por unidade de peso, estes
sdo facilmente suplementdveis e, portanto, ndo sdo limitantes a utilizagio da
cana para alimentagdio animal (Dijkstra et al, 1996). Apesar da baixa
digestibilidade da FDN, comparativamente a outras gramineas tropicais (Valdez
et al, 1977, Preston e Leng, 1980, Andrade, 1999), a porcentagem de FDN da
cana, em torno de 50% da MS (Rodrigues et al, 1993), € inferior a de hibridos de
milho brasileiros (Fonseca, 2000). Baixo desempenho em dietas com cana pode
ser atribuido ao baixo consumo decorrente de enchimento excessivo do trato
digestivo por FDN de baixa digestibilidade (Allen, 2000). Quando se aumentou
o teor de cana-de-agiicar na dieta de garrotes alimentados 2 vontade de 39 para
58% da MS dietética, o consumo de matéria seca caiu de 2,52 para 2,22% do
peso vivo, também associado A queda na conversdo alimentar (Pate, 1981).
Compreender os fatores determinates da qualidade e da porcentagem de FDN da
cana permite a corregdo da dieta, podendo elevar o consumo € a resposta em
desempenho animal a esta forrageira.

Para cinco cultivares industriais de cana-de-agiicar cultivados no sul do
estado de Minas Gerais, a correlagio entre teor de FDN e digestibilidade in vitro
da matéria seca foi -0,88 (Carvalho, 1992). Pate & Coleman (1975), trabalhando
com 66 cultivares utilizadas pela indistria agucareira na Flérida, encontraram
uma correlagdo de -0,73 entre teor de FDN e digestibilidade in vitro da matéria
orgnica. Kung Jr & Stanley (1982), estudando uma cultivar utilizada pela
indistria agucareira no Havai, observaram que com o avangar do estégio de

maturagdo, ocorreu queda no teor de FDN da planta inteira e aumento na



digestibilidade in vitro da matéria seca, semelhantemente ao observado por Pate
(1977) na Flérida. Desde que a correlagéo entre teor de FDN e teor de sacarose é
normalmente negativa, a selegio de canas com alto teor de sacarose
invariavelmente aumenta o contetido energético dos cultivares.

Parece existir variabilidade na digestibilidade da FDN entre variedades
de cana-de-agticar. A digestibilidade aparente da FDN de um cultivar de cana
com alto teor de fibra e consisténcia dura foi comparada & digestibilidade de um
cultivar com baixo teor de fibra e consisténcia macia (Pate, 1981). Quatro
garrotes receberam dietas com cerca de 60 % de cana-de-aglicar em
delineamento do tipo “change-over”. A digestibilidade da FDN da cultivar dura
foi de 39,4%, e da cultivar macia, de 34,7% (P<0,01). Sdo necessdrios estudos
que justifiquem a utilizagdo da digestibilidade da FDN como parimetro para
selegdo de canas especificas para alimentagdo animal.

Em dietas para alto desempenho animal, a utilizagdo de alimentos
concentrados seria necessiria para suprir a alta exigéncia nutricional. O amido,
no entanto, tem efeito associativo negativo sobre a digestdo ruminal da fibra de
forrageiras, sendo a amplitude da depressio na digestao dependente do tipo da
forrageira (Grant & Mertens, 1992). A silagem de milho foi mais susceptivel a
efeito associativo negativo do ambiente ruminal sobre a degradagdo da fibra que
a alfafa (Pereira ¢ Armentano, 2000). E necessdrio conhecer a amplitude de
depressdao em digestiio fibrosa quando a cana-de-agicar € suplementada com
alimentos concentrados.

Na Tabela 1, podem ser observados os dados de digestibilidade aparente
no trato digestivo total. Fica evidente a diversidade nos resultados, muitas vezes
acima dos valores tradicionalmente utilizados para a digestibilidade da FDN da
cana em torno de 20% (Preston e Leng, 1980). E dificil explicar a alta dispersdo

de valores, mas imprecisdes nas técnicas de determinagfio da produgdo fecal



parecem ser mais determinantes da variabilidade nas estimativas de

digestibilidade do que diferencas inerentes aos hibridos de cana (Pate, 1981).
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Tabela 1. Digestibilidade aparente da matéria seca (DMS) e da fibra em detergente neutro (DFDN) no trato digestivo
total e consumo como porcentagem do peso vivo de dietas com cana—de-agiicar e vérios suplementos

Autor Dieta DMS DFDN  Consumo (%PV) Animal

Biond et al (1978) Cana + Milho + Far. Algodio 77,0 % 1,51 Vacas
Pate (1981) Cana + Milho + Far. Algodao 62,0 % 37,0 % 2,66 Garrotes
Ma"(zlag“g‘;? al. Cana + Uréia + Milho + Far. Soja ~ 660% 53,0 % 1,46 Novilhas

Aroeira (1995) Cana + Uréia + Far. Algodio 71,5 % 66,6 % 2,56 Vacas
Pereiraet al. (1996)  Cana + Uréia + Far. Trigo + Milho 55,7 % 39,0 % 2,40 Garrotes

LUdOVi((;(;;‘;)M attos Cana + Uréia +Far. Algoddo 65,4 % 47,7 % 2,06 Vacas

Stacchini (1998) Cana + Far. Soja 69,9 % 554 % 1,32 Vacas

Andrade (1999) Cana + Far. Soja + Milho 61,9 % 22,5% 2,70 Novilhas




2.3 Atividade de mastigagiio e pH ruminal de animais consumindo

dietas com cana-de-agiicar

A mastigagdo durante a ruminagio é eficiente na redugio do tamanho de
particula da digesta, necessdria para a passagem da fragdo nio degraddvel no
rimen pelo orificio reticulo omasal. O tempo gasto com mastiga¢do durante a
ingestdo e ruminagéio aumenta com o contexido da FDN fisicamente efetivo da
dieta (Armentano e Pereira, 1997). As correlagdes entre a concentragio de FDN
da dieta e o tamanho de particula com a atividade mastigatéria sdo positivas
(Beauchemin, 1991). A digestdo e passagem com a digesta ruminal de
carboidratos de degradagdio lenta no nimen requer dano fisico das particulas
alimentares.

A digestibilidade da FDN da cana € baixa (Preston e Leng, 1980), dai o
fato de esta forrageira aparentemente requerer alto trabalho fisico de mastigagio.
Andrade e Pereira (1999) observaram que a atividade mastigatéria de novilhas
Holandesas alimentadas foi maior quando FDN de cana substituiu a FDN de
silagem de milho, mesmo com menor tamanho de particula na dieta com cana. A
atividade mastigatéria pode ser utilizada como indicador da qualidade da fibra
em uma forrageira.

O tamanho de particula da cana moida normalmente é menor que o da
silagem de milho (Andrade, 1999). Em dietas formuladas para alto desempenho
animal, € necessirio maior uso de alimentos concentrados de alta
fermentabilidade no nimen. Dietas ricas em carboidratos ndo fibrosos de
degradagdo rdpida no nimen e tamanho pequeno de particula podem levar 2
incidéncia de distirbios metabélicos ligados a acidose ruminal (Barker, Van
Dreumel, Palmer, 1995). Sdo necessdrias avaliagGes de longo prazo do efeito de
dietas formuladas com concentrados e cana-de-agiicar finamente moida sobre a

salide ruminal de novilhas leiteiras.
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Apesar dos relatos da literatura sobre pH ruminal em dietas com cana-
de-aguicar normalmente reportarem valores em torno de 7, ndo indicativos de
acidose ruminal (Aroeira et al., 1995, Ludovico e Mattos, 1997, Matarazzo,
1999, Preston e Leng, 1981), a possibilidade de tal distirbio nfio pode ser
descartada. Preston e Leng (1980) salientarn que a inclusdo de pontas em dietas
com cana permite maior consumo de MS e maior desempenho, apesar de essa
fragd@o da cana ter menor digestibilidade que os colmos. A inclusio de pontas em
dietas com cana deve resultar em aumento no tamanho de particula dietética,
podendo ter efeito benéfico sobre a atividade mastigatéria e a motilidade
ruminal, as quais, por sua vez, sao capazes de levar ao melhor tamponamento
salivar da digesta ruminal e acelerar o clearance ruminal de 4cidos graxos
voldteis, seja por passagem para 0 omaso ou por absor¢do pela parede do riimen
(Allen et al, 2000).

A experimentagio em dinimica de fermentagdo ruminal de dietas com
cana utiliza majoritariamente animais de baixa demanda nutricional e com niveis
de consumo muito abaixo do encontrado em fazendas leiteiras (Aroeira et al.,
1995 Ludovico e Mattos, 1997, Matarazzo, 1998). Sendo o pH ruminal fungdo
da concentragdo de 4cidos graxos voldteis no fluido ruminal (Pereira e
Armentano, 2000), € previsivel que animais com baixa ingestdo de carboidratos
fermentdveis tenham valores de pH ruminal préximos da neutralidade. Nao
existem relatos de pH ruminal de bovinos consumindo dietas formuladas com
cana-de-agiicar e com nivel de consumo condizente com o de animais em
produgdo.

Fukushima, Zanetti e Lucci (1986) trabalharam com ovinos fistulados
recebendo dietas variando na relagao entre silagem de milho e cana-de-agicar:
100/0, 66/33, 33/66 e 0/100. Os autores nio encontraram diferengas de pH entre
os tratamentos. A média do pH ruminal de O a 6 horas apés a alimentagéo foi

6,65 na dieta com 100% de silagem de milho, mesmo valor da dieta com 100%
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de cana. Nestes animais com baixo nivel de consumo, a silagem de milho,
sabidamente acidogénica, também resulton em alto valor de pH ruminal. Isto
pode indicar que os altos valores de pH em dietas com cana-de-agiicar podem
ser muito mais um reflexo do baixo nivel de consumo nos experimentos do que

uma caracteristica prépria desta forrageira.
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3-MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Ijaci, sul do estado de
Minas Gerais, no periodo de 17/08 a 26/10/1998. O municipio est4 localizado na
latitude 21°45’, longitude 45°00", com uma altitude de 910m. A regido apresenta
um clima, segundo classificagéo de Képpen, do tipo Cwa, com uma temperatura
média anual de 19,4°C, com minima de 14,6°C e médxima de 26,0°C, e uma
precipitagdao média anual de 1493mm (Vilela & Ramalho, 1979).

Vinte e sete novilhas da raga Holandesa, pesando 265,5 + 36,4 kg
(média * desvio padréo) no inicio do periodo de comparagdo, foram alojadas em
um Tie Stall com camas de areia e alimentadas individualmente. Os animais
foram alimentados com Dieta Completa contendo cana-de-agicar, variedade RB
72-454, como forragem unica. As dietas foram misturadas manualmente e
oferecidas uma vez ao dia as 10:00 horas, em quantidade suficiente para que
houvesse no minimo 15% do oferecido como sobras.

A cana-de-agticar foi colhida a cada 2 dias, picada diariamente em uma
picadeira de forragem modelo “Pinheiro PP47”, sem sofrer despalhamento ou
retirada da ponta, e incorporada imediatamente ao concentrado, formando,
assim, a Dieta Completa. A proporgio de cana-de-aguicar nas dietas foi ajustada
duas vezes por semana, de acordo com variagdo na porcentagem de matéria seca
da forragem determinada por secagem em forno de microondas até estabilizagdo
do peso. Agua foi fornecida através de bebedouros individuais automdticos
instalados no Tie Stall (Suim,).

Durante os 14 dias do perfodo pré-experimental de padronizagio, todos
os animais receberam uma mesma dieta com 38% da FDN oriunda da cana-de-
agticar e 16% de proteina bruta. Nos dias 13 e 14 do periodo de padronizagio,
algumas varidveis a serem avaliadas durante o periodo de comparagio foram

mensuradas e utilizadas como covaridvel no modelo de andlise estatistica: peso
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vivo, altura na cemelha, altura na garupa, perimetro tordcico, consumo de
matéria seca e atividade mastigatéria.

No final do periodo de padronizagio, os animais foram agrupados com
base no peso vivo em 9 blocos de 3 animais, os quais foram aleatoriamente
alocados a um dos 3 tratamentos fornecidos durante os 56 dias do periodo de
comparacio. Os tratamentos visaram fornecer 3 concentragdes dietéticas de
FDN oriundo da cana-de-agiicar: Cana-de-agiicar com 33% de FDN (C33);
Cana-de-agiicar 38% FDN (C38) e Cana-de-agiicar 42% FDN (C42) (Tabelas 2
e 3). Procurou-se manter a maior similaridade possivel entre a porcentagem
(16%) e a qualidade da proteina bruta nas dietas, através da utilizagéo vinica de

proteina de milho e farelo de soja nas formulagées.

Tabela 2. Composigio das dietas oferecidas em ingredientes. As dietas foram
formuladas para conter trés porcentagens de FDN oriundo da cana-
de-agiicar na matéria seca: Cana-de-agiicar com 33% FDN (C33),
Cana-de-agicar com 38% FDN (C38) e Cana-de-agticar com 42%
FDN (C42). Valores como % da matéria seca

C33 C38 c42
Cana-de-agiicar 61,6 69,9 78,0
Milho moido 21,8 12,2 2,4
Farelo de soja 7,6 . 8.8 10,3
Gliten de milho 6,4 6,5 6,7
Uréia 1,1 1,1 1,1
NaCl 0,2 0,2 0,2
Premix mineral ' 0,7 0,7 0,7
Premix vitaminico > 0,1 0,1 0,1
Fosfato bicélcico 0,1 0,2 0,3
Calciério calcitico 0,4 0,3 0,2

“1-Premix Mineral (por kg)= Ca (180 g), P (130 g), Cu (1250 mg), Zn (5270 mg),
Mn (2000 mg), 1(90 mg), Co (100 mg), Se (15 mg), Fe (2200 mg) e F (130 mg).
2-Premix Vitaminico (por kg) = Vit. A (15.000.000 UI), Vit D (2.000.000 UDe
Vit. E (12.000 mg).
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Tabela 3. Composic¢do das dietas consumidas em nutrientes. As dietas foram
formuladas para conter trés porcentagens de FDN oriundo da cana-
de-agiicar na matéria seca: Cana-de-agticar com 33% FDN (C33),
Cana-de-agticar com 38% FDN (C38) e Cana-de-agiicar com 42%
FDN (C42). Valores como % da matéria seca, exceto MS, que é % da

matéria natural.

C33 C38 C42
MS 404 37,6 354
PB 15,7 16,1 15,9
FDN total 36,8 40,3 44,1
FDN da cana-de-agiicar 334 37,9 423
FDA 16,8 17,6 19,8
EE 1,2 0,9 08
Cinzas 2,1 3,3 29
CNF 44,2 394 36,3
Cilcio 0,8 0,7 0,8
Fésforo 0,7 0,7 0,7

MS = Matéria seca; PB = Proteina bruta, FDN = Fibra em detergente neutro;
FDA = Fibra em detergente 4cido; EE = Extrato etéreo; CNF = Carboidratos niio
fibrosos = 100-(PB+FDN+Cinzas+EE).

Amostras da cana-de-agticar de cada concentrado e das sobras da dieta
de cada novilha foram coletadas duas vezes por semana e congeladas. Uma
amostra composta da dieta e das sobras de cada semana foi formada com base na
matéria natural, pré-seca por 72 horas a 60°C em estufa ventilada, triturada em
peneira de 1 mm, em moinho do tipo Willey, e uma sub-amostra seca a 105°C
por 24 horas para determinagdo do teor de matéria seca e determinagido do
consumo de matéria seca a cada 7 dias do periodo de comparagdo. Uma amostra

composla pela cana-de-agiicar e pelos concentrados foi formada com o material
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pré-seco dos compostos semanais, em proporgio ao consumido de matéria seca
em cada semana do periodo de comparagdo. Para determinagdo da composigio
em nutrientes das dietas consumidas, assumiu-se que a composigiio nutricional
das sobras era semelhante & composigiio da dieta oferecida.

A composi¢io em nutrientes das dietas foi calculada pela multiplicagio
da composi¢do nutricional das amostras compostas de concentrado e cana-de-
agucar (Tabela 4) pela sua respectiva participagio na matéria seca dietética total
(Tabela 2). A proteina bruta foi analisada por um destilador a vapor do tipo
Microkjeldhal (A.O0.A.C.,1975). As anilises de FDA, extrato etéreo, fésforo e
célcio foram realizadas segundo o A.O.A.C. (1990). As cinzas foram
determinadas por incineragio da amostra a 550°C, por 8 horas. A FDN livre de
cinzas foi analisada ndo sequencialmente, segundo Van Soest et al. (1991). Para
a andlise da FDN, utilizou-se 0,5 g de sulfito de sédio e 200 pl de o-amilase,
100 pl adicionados ao becker 20 minutos antes da fervura da amostra em
solugd@o de detergente neutro e 100 pl adicionados ao cadinho quando da

filtragem.
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Tabela 4. Composicio das amostras compostas de cana-de-aglicar e
concentrados representando o consumido durante os 56 dias do
periodo de comparagiio. As dietas foram formuladas para conter
trés porcentagens de FDN oriundo da cana-de-agicar na matéria
seca: Cana-de-aglicar com 33% FDN (C33), Cana-de-agiicar com
38% FDN (C38) e Cana-de-agiicar com 42% FDN (C42). Valores
como % da matéria seca, exceto MS que é % da matéria natural

Cana Concentrado C33 Concentrado C38 Concentrado C42

MS 29,6 87,6 87,3 88,4
PB 2,9 35,0 44,3 58,0
FDN 54,2 8,7 8,0 8,4
FDA 26,6 5,6 6,1 7,2
EE 0,72 3,6 44 4,2
Cinzas 2,5 4,7 8,5 7,2
CNF 39,7 48,0 34,8 22,2
Cilcio 0,32 0,95 1,15 1,51
Fésforo 0,12 0,66 0,82 1,05

MS = Matéria seca; PB = Proteina bruta, FDN = Fibra em detergente neutro;
FDA = Fibra em detergente 4cido; EE = Extrato etéreo; CNF = Carboidratos nio
fibrosos = 100-(PB+FDN+Cinzas+EE).

O peso vivo, o perimetro toricico e a altura na cernelha e na garupa
foram determinados a cada 7 dias, iniciando no 6° dia do periodo de
comparagio. O ganho didrio de peso, altura e perimetro foi calculado, para cada
uma das 8 semanas do periodo de comparagio, pela diferenga entre os pares de
determinagdes intervalados em 7 dias. O peso foi determinado por uma balanga
Cauduro para até 500 kg. As alturas foram determinadas com uma bengala
graduada do tipo Lydtin na extremidade dorsal do processo espinhoso da terceira
vértebra tordcica (na regido da cemelha) e no ponto mais alto do osso sacro. O
perimetro tordcico foi determinado com fita graduada em centimetros,

caudalmente aos membros toracicos.

18



No 44° dia do periodo de comparagiio iniciou-se a administragio de
cdpsulas de 6xido crémico duas vezes ao dia, contendo 5 gramas cada cépsula,
por um periodo de 12 dias para determinagéio da digestibilidade aparente no trato
digestivo total. No 10° dia de administragio do marcador, iniciou-se a coleta das
fezes, diretamente no reto do animal, de duas em duas horas, durante 48 horas.
Durante o periodo de coleta de fezes, as sobras alimentares de cada animal
foram amostradas diariamente e uma amostra composta foi formada por animal.
Amostras de alimentos, sobras e fezes foram analisadas bromatologicamente,
como anteriormente descrito.

A produgdo fecal foi determinada por andlise do cromo (Williams,
David, llsmaa, 1962). Uma grama de amostra pré-seca de fezes de cada animal
foi incinerada a 550°C, por 8 horas, e submetida a digestdio com solugdo
combinada de 1.000 m! de 4cido fosférico (85%) mais 30 ml de sulfato de
manganés (10%) e 4 ml de bromato de potéssio (4,5%), em banho de areia, até a
mudanga para a cor violeta. O material foi entfio transferido para um balao
volumétrico de 100 ml, adicionado de 25 ml de cloreto de cilcio (4.000 ppm),
tendo o volume completado para 100 ml com dgua deionizada. Posteriormente, a
solugéo foi filtrada em papel de filtro (Whatman n° 40), para andlise da solugio
por espectrofotometria de absorgio atdmica, modelo Varian AA-100 calibrado
com padrdes contendo 0; 4,0; 8,0; 15,5 e 31,25 ppm de cromo.

A atividade mastigatéria foi determinada por observagdo visual da
atividade bucal de cada animal a cada 5 minutos, durante dois perfodos
continuos de 24 horas, nos dias 14° do periodo de padronizagdo (covaridvel) e
28° do perfodo de comparagdo. As atividades bucais consideradas foram de
ingestdo de alimento, ingestio de 4gua, ruminagdo ou 6cio. O tempo de
mastigagdo € a soma dos tempos de ingestdo de alimento e de ruminag@o
(min/dia). Os tempos de mastigagio, ingestio e ruminagio por unidade de

matéria seca consumida foram calculados utilizando o consumo de matéria seca
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no dia da determinagio da atividade mastigatéria. A atividade mastigatéria por
consumo de matéria orgénica digestivel foi calculada utilizando o coeficiente de
digestibilidade da matéria orginica estimado para cada animal nos dias 54 e 55
do periodo de comparagéo.

O pH ruminal foi determinado 10 horas ap6s o fornecimento da dieta,
em amostras de fluido ruminal coletadas por aspiragdo percutinea do saco
ventral do nimen (ruminocentese) (Garrett et al. ,1999), tendo os animais livre
acesso ao alimento durante a coleta. Em uma 4rea de 10 cm, localizada 15-20 cm
caudo-ventral a ultima costela, foi feita assepsia com élcool iodado. Uma agulha
de didmetro 16G e 12,5 cm de comprimento foi inserida no saco ventral do
rimen e no minimo 3 ml de fluido foram aspirados com uma seringa. O pH foi
medido imediatamente, utilizando-se um medidor portétil de pH (pH-Meter CG
837, Schott Gerinte).

O tamanho de particula da cana-de-agiicar foi determinado em uma
amostra composta formada pela uniio de quantidades idénticas de matéria
natural das amostras semanais obtidas durante o pericdo de comparagdo. A
distribui¢do de particulas em pequenas, médias e grandes foi determinada pelo
separador de particulas da “Penn State” (Lammers et al., 1996). A porcentagem
de matéria seca em cada estrato de particulas foi determinada como

anteriormente descrito.
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3.1 Analise estatistica

As varidveis medidas semanalmente, peso vivo, consumo de matéria
seca, alturas na garupa e na cernelha ¢ perimetro tordcico, foram analisadas
como medidas repetidas pelo procedimento MIXED do pacote estatistico SAS
(Littel et al., 1996). A estrutura de covariincia utilizada foi aquela com o maior
valor para o critério de informacao de Akaike, considerando as estruturas auto-
regressiva de ordem 1, simetria composta e niio estruturada. O modelo estatistico
utilizado foi:

Yik = L+ CV + B; + T + Sy + (TS)x + Ejx

Onde:

1L = média geral

CV = covaridvel (medi¢gio da mesma varidvel no 14° dia da

padronizagdo)

B; = efeito de bloco (i=1a9)

Tj = efeito de tratamento (j = C33, C38, C42)

Sy = efeito de semana (k=1 a 8)

(TS); = interagiio entre tratamento e semana

Ejj = erro residual

O quadrado médio do efeito de novilha dentro de tratamento foi
utilizado como medida de erro para testar o efeito de tratamento. Os graus de
liberdade para tratamento foram partidos em dois contrastes ortogonais com |
grau de liberdade: efeito linear da adi¢iio de FDN de cana-de-agticar a dieta (C33
vs C42), e efeito quadrdtico da adi¢do de FDN de cana-de-agiicar a dieta (C38 vs
C33+C42). As varidveis ganho por dia em peso, altura e perimetro torécico

foram analisadas pelo mesmo modelo, mas sem o termo covaridvel.
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As varidveis digestibilidade aparente no trato digestivo total e pH

ruminal foram analisados pelo procedimento GLM, utilizando-se o seguinte
modelo estatistico:

yi=pr+Bi+T;+Ej;

Onde:

p = média geral

B;=efeitode bloco(i=12a9)

T; = efeito de tratamento (j = C33, C38, C42)

E; = erro residual, assumido identicamente e aleatoriamente distribuido
em uma distribui¢io normal com média p e varidncia o>,

A frequéncia de pH ruminal acima de 5,8, entre 5,8 € 5,5 e abaixo de 5,5
foi avaliada pelo teste de qui-quadrado, utilizando-se o procedimento FREQ do
pacote estatistico SAS. Os limites de pH foram fixados sem visualizagio prévia

dos dados.
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4-RESULTADOS E DISCUSSAOQ

O aumento na porcentagem de FDN oriundo da cana-de-agiicar de 33
para 42% da MS (Tabela 2) reduziu o consumo (P=0,07) de matéria seca ao
longo das 8 semanas do periodo de comparag@o (Tabela 5). O consumo foi
consistentemente mais alto na dieta com menor inclusio de cana-de-agiicar,
apesar de serem observadas variagdes no consumo semanal dentro de tratamento
devido, possivelmente, & qualidade da cana-de-agticar, que variou ao longo do
perfodo de comparagéo, ou as medigdes de mastigagdo (Grifico 1). A maior
variabilidade no consumo ocorreu, aparentemente, no tratamento C42,
teoricamente aquele em que a qualidade da cana-de-agicar foi mais
determinante do consumo.

Andrade (1999), em condigbes experimentais semelhantes A deste
trabalho, observou queda no consumo de matéria seca (P=0,09) quando a cana-
de-agiicar substituiu a silagem de milho na dieta de novilhas Holandesas. Apesar
de a inclusao de concentrados resultar em aumento significativo no consumo de
cana-de-aglicar por ruminantes, quando comparada a dietas suplementadas
apenas com nitrogénio nio protéico (Sucupira, 1998), a formulagio de dietas
com alimentos concentrados (Tabela 1), e visando alto desempenho animal,
parece ndo eliminar totalmente o efeito inibitério desta forrageira sobre o
consumo de matéria seca (Leng & Preston, 1976).

Nao se detectou efeito significativo da maior proporgio de cana-de-
agiicar na dieta sobre o peso corporal, medido como peso vivo e perimetro
tordcico ajustados para a medig¢dio na covaridvel ou ganho didrio em peso e
perimetro (Tabela 6). Os animais ganharam peso linearmente durante o perfodo
de comparagdo (Gréifico 2). A tendéncia de efeito quadritico sobre o ganho

difrio em altura na cemelha é de dificil interpretagio (Tabela ).
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Metodologicamente, a determinacéio da altura, apesar de simples, é de baixa
precisdo, devido a possiveis efeitos da postura do animal sobre as medigdes.
Como ndo se detectou efeito significativo de tratamento sobre as trés outras
varidveis também descritivas da altura, alturas na cernelha e garupa, ajustadas
para a covaridvel, e ganho didrio em altura na garupa, parece seguro concluir
que a inclusdo crescente de cana-de-agticar 3 dieta ndo resultou em efeito
significativo sobre a estatura dos animais neste trabalho.

Zootecnicamente, a meta na recria de animais Holandeses € a obtengdo
de parto aos 24 meses de idade, com peso vivo em torno de 550 kg (Keown,
1986). O ganho de peso obtido pelos animais neste trabalho, em todos os
tratamentos, foi superior ao necessario para atingir tal meta. E interessante notar
que Andrade & Pereira (1999), trabalhando com outro grupo de novilhas
Holandesas mantidas em condigoes experimentais semelhantes a estas,
observaram ganho diério de 1 kg em dietas com cana-de-agiicar balanceadas
para alto desempenho, resultado idéntico ao deste trabalho e superior ao de

outros relatos sobre utilizagdo de cana-de-agiicar na recria (Flores, 1980).
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Tabela 5. Desempenho de 27 novilhas Holandesas alimentadas por 56 dias. As dietas foram formuladas para conter trés
porcentagens de FDN oriundo da cana-de-aglicar na matéria seca: Cana-de-agicar com 33% FDN (C33),
Cana-de-agicar com 38% FDN (C38) e Cana-de-agiicar com 42% FDN (C42). Valores ajustados para a
medicdo da mesma varidvel no final do periodo de padronizacdo, exceto valores de ganho didrio

C33 C38 C42 EPM TRAT SEM T*S L Q
Consumo de MS (kg/d) 7.4 6,8 6,6 0,27 0,17 <0,001 0,07 0,07 0,62
Consumo de MS (% PV) 2,48 2,26 2,26 0,09 0,19 <0001 0,10 0,11 0,36
Peso vivo (kg) 2980 2978 2923 27 026 <0001 0,55 0,15 0,43
Ganho de peso (kg/d) 1,002 0979 0951 0,150 094 <0,001 0,30 0,74 0,98
Perimetro Tordcico (cm) 1472 1470 147,0 0,3 0,89 <0,001 0,25 0,67 0,82
Ganho de perimetro (cm/d) 0,095 0,08 0091 0016 091 <0001 0,18 0,87 0,70
Altura na Cernelha (m) 1,19 1,20 1,20 036 030 <0001 08 052 0,18
Ganho na cernelha (cm/d) 0,061 0,08 0072 0007 0,12 <001 0,55 028 0,07
Altura na Garupa (m) 1,23 1,23 1,23 0,33 098 <0,001 0,62 0,85 0,98
Ganho na garupa (cm/d) 0,049 0,043 0045 0005 077 <0001 09 064 0,59

EPM = Ervo padrio da média, TRAT = P para o efeito de tratamento, SEM = P para o efeito de semana, T*S = P paraa
interagdo entre tratamento e semana, L = P para o contraste linear de nivel de inclusdo de cana-de-agticar, Q = P para o
contraste quadrético de nivel de incluséio de cana-de-agicar.



Grafico 2. Peso vivo de 27 novilhas Holandesas alimentadas por 56 dias. As
dietas foram formuladas para conter trés porcentagens de FDN
oriundo da cana-de-agiicar na matéria seca: Cana-de-agucar com 33%
FDN (C33, #), Cana-de-agticar com 38% FDN (C38, W) e Cana-de-
agicar com 42% FDN (C42, ®). Valores ajustados para a medigdo da
mesma variavel no final do periodo de padronizagdo. P =
padroniza¢io. P =<0,001 para o efeito de semana e P = 0,26 para o
efeito de tratamento. Peso vivo = 267,9 + 0,954 x Dia experimental,
£ = 0,97 para C33; Peso vivo = 269,5 + 0,899 x Dia experimental, r’
= 0,99 para C38, Peso vivo = 262,5 + 0,945 x Dia experimental, * =
0,97 para C42
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A baixa porcentagem de FDN (Tabela 3) e o alto teor de sacarose da
cana-de-agiicar, comparativamente a outras gramineas tropicais, com exce¢do do
milho e do sorgo, propiciam a formulagdo de dietas com baixa inclusdo de
alimentos concentrados (Tabela 1) e alta digestibilidade (Tabela 6). Apesar da
auséncia de poder estatistico para detectar o efeito dos tratamentos sobre os
coeficientes de digestibilidade aparente (Tabela 6), estes foram numericamente
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para fomecimento in natura. O desenvolvimento de maquindrio de colheita
robusto e que nio danifique a rebrota da planta viabilizaria a maior utilizagdo
desta forrageira em sistemas de produgdo de leite com maior escala de produgdo.
A ensilagem da cana-de-agiicar (Kung e Stanley, 1982) no periodo seco do ano
propiciaria a utilizagio desta forrageira com a qualidade nutricional maxima ao
longo do ano e eliminaria a necessidade de corte manual diario ou quase diario.
Pesquisas sdo requeridas em mecanizagio da colheita e ensilagem da cana-de-

agucar.

Grafico 1. Consumo de matéria seca de 27 novilhas Holandesas alimentadas por
56 dias. As dietas foram formuladas para conter trés porcentagens de
FDN oriundo da cana-de-aglicar na matéria seca: Cana-de-aguicar
com 33% FDN (C33, @), Cana-de-agiicar com 38% FDN (C38, ®) e
Cana-de-agicar com 42% FDN (C42, @). Valores ajustados para a
medigio da mesma variavel no final do periodo de padronizagdo. P =
padronizagdo. P<0,09 para a interagdo entre tratamento e semana.
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Grafico 2. Peso vivo de 27 novilhas Holandesas alimentadas por 56 dias. As
dietas foram formuladas para conter trés porcentagens de FDN
oriundo da cana-de-aguicar na matéria seca: Cana-de-agucar com 33%
FDN (C33, #), Cana-de-agiicar com 38% FDN (C38, W) e Cana-de-
aglicar com 42% FDN (C42, ®). Valores ajustados para a medigdo da
mesma variavel no final do periodo de padronizagdo. P =
padronizagdo. P =<0,001 para o efeito de semana e P = 0,26 para o
efeito de tratamento. Peso vivo = 267,9 + 0,954 x Dia experimental,
P = 0,97 para C33; Peso vivo = 269,5 + 0,899 x Dia experimental, r’
= 0,99 para C38, Peso vivo = 262,5 + 0,945 x Dia experimental, r* =
0,97 para C42
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A baixa porcentagem de FDN (Tabela 3) e o alto teor de sacarose da
cana-de-agucar, comparativamente a outras gramineas tropicais, com excegdo do
milho e do sorgo, propiciam a formulagdo de dietas com baixa inclusdo de
alimentos concentrados (Tabela 1) e alta digestibilidade (T abela 6). Apesar da
auséncia de poder estatistico para detectar o efeito dos tratamentos sobre os
coeficientes de digestibilidade aparente (Tabela 6), estes foram numericamente
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mais altos na dieta C42 de alta inclusio de cana-de-agiicar, possivelmente
refletindo a maior digestibilidade da sacarose com relagdo ao amido do milho do
concentrado (Andrade, 1999, Correa et al, 2001b) e a menor ocorréncia de efeito
associativo negativo dos carboidratos-niio-fibrosos sobre a digestibilidade da
FDN (Pereira e Armentano, 2000). A maior digestibilidade pode ter compensado
o menor consumo na dieta C42 (Tabela 4), resultando em queda nio
significativa no ganho de peso das novilhas (Tabela 5).

Sendo os concentrados utilizados neste trabalho praticamente isentos de
FDN (Tabela 3), a digestibilidade da FDN dietética reflete a digestibilidade da
FDN da cana-de-aglicar. Valores de digestibilidade aparente da FDN
semelhantes aos encontrados neste trabalho, entre 50 e 60% (Tabela 6), tém sido
relatados na literatura (Manzano, Mattos, Lima, 1983; Aroeira, 1995, Stacchini,
1998). Entretanto, a maioria dos trabalhos relata valores abaixo dos aqui
observados (Valdez et al., 1977, Pate, 1981; Oliveira et al, 1991; Boin et al.,
1992; Rodriguez et al, 1993, Pereira et al, 1996, Ludovico e Mattos, 1997,
Andrade, 1999). A amostragem de fezes a cada 2 horas do dia, por 48 horas
continuas, pode ter deprimido a produgio fecal dos animais e artificialmente
inflado os valores de digestibilidade aparente. Amostragens mais espagadas no
tempo podem contribuir para a normalidade fisiolégica dos animais e o aumento
da acurécia dos resultados.

Andrade (1999) detectou queda de 43,7 para 22,5 % na digestibilidade
da FDN quando houve substitui¢io da FDN de silagem de milho por FDN de
cana-de-agiicar na dieta de novilhas Holandesas, utilizando a mesma variedade
de cana-de-agticar deste trabalho. Correa (2001b) também observou, em vacas
lactantes de alta produgdo e consumindo dietas ricas em alimentos concentrados,
valores de digestibilidade da FDN da cana-de-agiicar em torno de 20%, metade
do valor observado para silagens de milho. No entanto, a baixa digestibilidade

da fibra na cana-de-agiicar ¢ compensada pela alta digestibilidade da fragio de
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carboidratos ndo fibrosos (Tabela 6) (Andrade, 1999; Correa, 2001a). O grande
limitante nutricional da cana-de-agiicar parece ser a baixa digestibilidade da
FDN, enquanto sua grande virtude é a alta digestibilidade da sacarose, muito
superior 2 digestibilidade do amido (Correa, 2001b) dos hibridos de endosperma

vitreo utilizados para ensilagem no Brasil (Correa et al, 2001a).

Tabela 6. Digestibilidade aparente no trato digestivo total (%) da matéria seca
(DMS), da matéria orgéinica (DMO), da FDN (DFDN) e da matéria
orgénica ndo-FDN (DMONFDN). As dietas foram formuladas para
conter trés porcentagens de FDN oriundo da cana-de-agiicar na
matéria seca: Cana-de-agiicar com 33% FDN (C33), Cana-de-agticar
com 38% FDN (C38) e Cana-de-aciicar com 42% FDN (C42)

C33 C38 C42 EPM TRAT L Q

DMS 73,9 70,7 75,4 29 051 071 028
DMO 75,7 73,0 71,0 2,7 057 074 0,32
DFDN 55,0 50,0 59,7 49 040 050 0,24
DMONFDN 88,3 87,5 90,1 1,2 035 033 0,28

EPM = Erro padrio da média, TRAT = P para o efeito de tratamento, L = P
para o contraste linear de nivel de inclusdo de cana-de-agiicar, Q = P para o
contraste quadrético de nivel de inclusdo de cana-de-agicar.
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Tabela 7. Tempo de ruminagdo, ingestdo e mastigagdo (min/d) e esses
pardmetros por kg de consumo de matéria seca (min/CMS). As dietas
foram formuladas para conter trés porcentagens de FDN oriundo da
cana-de-agicar na matéria seca: Cana-de-agicar com 33% FDN
(C33), Cana-de-agticar com 38% FDN (C38) e Cana-de-agiicar com
42% FDN (C42). Valores ajustados para a medi¢dio da mesma
varidvel no final do periodo de padronizacao.

C33 C38 C42 EPM  TRAT L Q
min/d
Ingestdo 222 242 245 11 0,31 0,16 0,55

Ruminagio 439 491 477 35 0,56 0,45 0,45

Mastigagdo 662 730 723 44 0,50 0,34 0,49
Min/CMS

Ingestao 32,7 39,1 44,2 1,9 <0,01 <0,001 0,80

Ruminagdo 67,2 80,5 85,7 6,1 0,12 0,05 0,60

Mastigagdo  100,0 119,4 129,9 7,2 0,03 0,01 0,63

EPM = Erro padrio da média, TRAT = P para o efeito de tratamento, L = P
para o contraste linear de nivel de inclusdo de cana-de-agiicar, Q = P para o
contraste quadritico de nivel de inclusdo de cana-de-agticar.

A cana-de-agticar utilizada apresentava menos de 10% das particulas na
peneira superior do separador de particulas da Penn State (Tabela 8). Apesar do
pequeno tamanho de particulas (Heinrichs, 1996), nio foram observados
sintomas caracteristicos de acidose ruminal (Barker et al, 1995) neste trabalho.
A fibra da cana-de-agiicar, mesmo com tamanho pequeno de particula, parece ter
alta efetividade fisica (Armentano e Pereira, 1997; Andrade e Pereira, 1999). A

baixa digestibilidade da FDN pode estar ligada a esta caracteristica, requerendo
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alta atividade de mastigagdo para redugio a tamanho de particula compativel
com passagem pelo orificio reticulo-omasal. A maior inclusdo de cana-de-agticar
na dieta resultou em aumento na atividade mastigatéria por unidade de matéria
seca ingerida (Tabela 7). O processamento fisico da fibra antes do fornecimento
aos animais pode ser importante na maximizagio do consumo em dietas
contendo cana-de-agticar. Em contrapartida, dietas ricas em alimentos
concentrados e contendo cana-de-agiicar podem, potencialmente, ser formuladas
com baixa porcentagem de forragem na matéria seca. Esta estratégia alimentar,
ainda sem suporte cientifico, pode ser \til em situagdes de baixa disponibilidade
de forragem ou quando se busca a maximizagio da inclusdo de concentrados
para atender @ demanda energética de vacas de alta produgdio ou em situagdes de
baixo custo relativo de concentrados, principalmente subprodutos fibrosos da

indstria de alimentos humanos, com relagio a forragens.

Tabela 8. Tamanho de particula da cana-de-agicar .
% da matéria natural % da matéria seca

Peneira grande ( >190 mm) 6,9 91
Peneira média (190 a 78 mm) 42,9 43,3
Fundo (<78 mm) 50,2 47.6

Determinado pelo separador de particulas da “Penn State” (Lammers et al.,1996)

Apesar de ndo ser detectada diferenga significativa entre tratamentos no
pH do fluido em amostras obtidas por aspirago percutincea do saco ventral do
rimen (Grafico 3), os valores de pH foram bem abaixo dos relatados na
literatura sobre fermentagdo ruminal em dietas com cana-de-agiicar (Preston e
Leng, 1981; Aroeira et al., 1995; Ludovico e Mattos, 1997; Matarazzo, 1999).
Tal fato pode ser explicado pelo maior nivel de consumo dos animais neste
trabalho, determinante da ingestio de matéria orginica fermentdvel e da

produgdo de 4cidos graxos voldteis no nimen. Trabalhos com cana-de-agiicar
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descritos na literatura normalmente utilizam animais criados em condi¢des nao

comerciais de producio e com baixo nivel de consumo. Dietas para novilhas
com FDN oriundo da cana-de-agticar acima de 33% da MS e pequeno tamanho
de particula (Tabela 8) ndo induziram valores de pH caracteristicos de acidose

ruminal (Garret et al, 1999).

Grifico 3. pH ruminal 10 horas apds a alimentagdao. Amostras de fluido ruminal
foram coletadas por ruminocentese do saco ventral do mimen. As
dietas foram formuladas para conter trés porcentagens de FDN
oriundo da cana-de-agiicar na matéria seca: Cana-de-agiicar com 33%
FDN (C33), Cana-de-acticar com 38% FDN (C38) e Cana-de-agticar
com 42% FDN (C42). P = 0,91 para o efeito de tratamento.

6357 6,19 ,
6,30 - 6,16
6.25 - 6,12
6,20 -
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5-CONCLUSAO

Dietas formuladas com até 420 gramas de FDN oriundo de cana-de-

agucar por kg de matéria seca dietética foram adequadas para ganho de peso em

torno de 1 kg em novilhas Holandesas.
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