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RESUMO - Avaliou-se nesta pesquisa o efeito da inclusdo de 6xido de calcio (cal) e dos tempos de exposicdo da cana-
de-aclcar a cal sobre o desempenho de novilhas Nelore, a digestibilidade dos componentes da dieta e a sintese de proteina
microbiana ruminal (PBMic) e comparou-se o di6xido de titdnio ao 6xido crémico para estimar o consumo individual de
concentrado. Utilizaram-se 30 fémeas Nelore com aproximadamente 24 meses de idade e pesos médios de 285 + 31 kg, alojadas
em seis baias coletivas. As dietas foram arranjadas em esquema fatorial 3 x 2, com trés niveis de cal (0; 0,5 ou 1% na matéria
natural) e dois tempos de exposicdo (zero e trés dias). Os tempos de exposicdo da cana-de-aclcar a cal ndo tiveram efeitos
sobre as quantidades de nitrogénio microbiano, os consumos de matéria seca (MS) e organica (MO), proteina bruta (PB), total
de nutrientes digestiveis e o ganho médio diario, porém influenciaram os consumos de extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e PB (FDNcp) e carboidratos ndo-fibrosos (CNF). Os niveis de cal influenciaram de forma linear
decrescente os consumos de MO, FDNcp, CNF e NDT, e 0 GMD. Todavia, ndo foram observados efeitos dos indicadores (diéxido
de titanio e 6xido cromico) nem interacdes do tempo de exposicdo e do nivel de cal sobre os consumos de MS, MO, PB, EE,
FDNcp, CNF e NDT. Interagdes significativas do tempo de exposi¢do e do nivel de inclusdo de cal foram observadas para as
digestibilidades aparentes totais da MS, MO, PB e FDN e para o teor de NDT. Os indicadores diéxido de titanio e 6xido cromico
sdo igualmente efetivos para estimar os consumos individuais de concentrado de bovinos alimentados em grupo. O fornecimento
de cana-de-aglcar armazenada durante trés dias sem cal ndo altera o desempenho de novilhas em crescimento.
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Levels of inclusion and exposure time of sugar cane to calcium oxide on
digestive parameters and performance of Nellore heifers

ABSTRACT - It was evaluated in this work the effects of levels of inclusion and exposure times of sugarcane to calcium
oxide on the performance of Nellore heifers, digestibility of dietary components and synthesis of ruminal microbial protein
and it was compared titanium dioxide to chromium oxide to estimate the individual intake of concentrate. It was used 30 Nellore
females at approximately 24 months of age and average body weight of 285 + 31 kg and age of 24 months housed in six pens
(50 m2 approximately), each one of them with five animals (feeding group). The diets were allocated in a 3 x 2 factorial
arrangement, containing three levels of calcium oxide (0; 0.5 and 1.0% of sugarcane fresh matter) and two levels of exposure
time (0 and 3 days). There were no effects of calcium oxide exposure time on the intake of microbial nitrogen, dry matter
(DM), organic matter (OM), crude protein (CP) and total digestible nutrients (TDN) and daily weight gain, but, it affected
the intake of ether extract (EE), neutral detergent fiber corrected for ash and CP contamination (NDFcp), and nonfiber
carbohydrate (NFC). The levels of whitewash decreased linearly the intake of OM, NDFap, NFC, and ADG. However, it was
not observed effects of the markers (titanium dioxide and chromic oxide) nor interactions among exposure time and level
of whitewash on intakes of DM, CP, EE, NDFap, NFC and TDN. Significant interactions between exposure time and level
of inclusion of whitewash were observed for total aparent digestibility of DM, OM, and NDF and for content of TDN. Titanium
oxide and chromic oxide are equally effective for estimating individual intakes of concentrate by bovine fed in group. Supply
of sugar cane stored for three days without whitewash does not change performance of growing heifers.
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Introducao

A utilizacdo classica da cana-de-agucar é na forma
in natura, cortada, desintegrada e fornecida diariamente
paraalimentacdo animal. Contudo, em grandes rebanhos,
essa técnica torna-se o maior entrave para utilizacdo
desse volumoso, pois requer mao-de-obradiaria paracortes,
despalhamento, trituracdo e transporte. Assim, a
possibilidade de conservacdo desse material para
fornecimento aos animais por pelo menos 72 horas ap6s o
corte permitiria melhor logistica para sua utilizacdo e
consequentemente reducéo dos custos associados ao corte,
transporte e a desintegracao.

A cana-de-aglcar, apesar de possuir interessantes
caracteristicas como volumoso, possui algumas restri¢es
nutricionais, por exemplo: baixa concentracédo proteicae
alta proporcdo de fibra com baixa digestibilidade.
Contudo, apesar de sua grande capacidade de digestdo
de material fibroso , os animais ruminantes podem ser
limitados nutricionalmente pelos componentes da dieta
(Ortiz-Rubioetal., 2007).

Aporcdodafibraingeridaque é resistente afermentacao
pelos microrganismos ruminais acumula-se no rimen em
relagdo a fracdo potencialmente fermentavel (Allen &
Mertens, 1988) e tem efeito direto na reducdo do consumo
de alimento e no desempenho dos animais. Assim, alternativas
paraaumentar a fracdo potencialmente digestivel da fibra
ou sua taxa de digestdo podem ter impactos positivos
sobre o consumo e o desempenho dos animais. Nesse
contexto, agentes alcalinizantes, como o 6xido de célcio
(Ca0), podem ser utilizados para melhorar adigestibilidade
de residuos agroindustriais, palhas e cana-de-acucar
in natura (Oliveiraetal.,2002).

A avaliacdo da digestibilidade dos compontentes
dietéticos é premissa basica para determinar os efeitos da
adicdo de agentes alcalinizantes sobre a dieta. A técnica
dos indicadores talvez seja a mais amplamente utilizada e
aceita paraessa finalidade (\aladares Filho etal., 2006a) e
baseia-se na obtencdo inicial de um parametro basico de
indigestibilidade da dieta consumida e, posteriormente, do
uso de artificios indiretos para determinagdo da
digestibilidade da dieta (Detmann et al., 2004).

Dessa forma, um experimento foi conduzido com o
objetivo de avaliar o efeito da inclusdo de cal e dos tempos
exposicdo da cana-de-acUcar a cal sobre a digestibilidade
aparente total e o consumo de componentes da dieta,
estimados pela técnica dos indicadores externos (dioxido
de titanio e o 6xido crémico), a sintese microbiana ruminal
e 0 desempenho de novilhas Nelores.

Material e Métodos

Foram utilizadas 30 fémeas Nelores, com aproximada-
mente 24 meses de idade e pesos médios de 285 + 31 kg.
Os animais foram alojados em baias coletivas (aproximada-
mente 50 m2) contendo cinco animais por baia, com piso de
concreto e providas de comedouros e de bebedouros
coletivos.

O experimento foi conduzido em trés periodos de 28
dias apds um periodo de adaptacdo de 14 dias, nos quais 0s
animais foram pesados para ajuste da quantidade de
concentrado fornecidaao grupo, sendo 0o mesmo procedimento
realizado noinicio e final de cada periodo experimental. As
dietas foram constituidas por 80% de volumoso (cana-de-
aclcar adicionada de 1% de uréia e sulfato de amonia (9:1)
nabase damatérianatural (MN) imediatamente antes de seu
fornecimento) e 20% de concentrado na base da MS. As
dietas foram arranjadas em esquema fatorial 3 x 2, sendo
trés niveis de inclusdo da cal (0; 0,5 ou 1% na base da MN)
e dois tempos de armazenamento da cana-de-agucar (zero e
trés dias).

Todos os dias antes da alimentacdo dos animais,
aproximadamente 900 kg de cana-de-acgucar in natura
eram desintegrados, sendo os mesmos divididos em 6
pilhas de igual tamanho (150 kg) e espalhados manual-
mente. Depois desse procedimento, o 6xido de calcio era
pesado (0, 750 e 1500 g) e adicionado as pilhas de cana-de-
acucar, aquais eram misturadas manualmente (aproximada-
mente 5 minutos) de modo a permitir uma homegeinizacao
do material. As pilhas de cana-de-agUcar expostas a um
tempo maior de exposi¢do ao 6xido de calcio (24,4872
horas) até o fornecimento aos animais, eram armazenadas
em um galpdo de modo aimpedir a exposicdo das mesmas
ao sol e a chuva. As dietas foram balanceadas de acordo
com Valadares Filho etal. (2006b), para conter aproximada-
mente 11,5 % de PB.

Nos trés periodos experimentais, a alimentacdo foi
oferecida ad libitum duas vezes ao dia, sempre as 8 e 16 h,
na forma de dieta completa, permitindo-se sobras de, no
méximo, 10% da matéria natural oferecida. O consumo
diario foi mensurado pela diferenca entre o fornecido e as
sobras, sendo que amostras diarias do alimento fornecido
e das sobras foram coletadas durante todos os periodos e
ao final de cada semana foi feita uma amostra composta
representativa por grupo de alimentacdo, sendo esta,
armazenada em saco plastico e congelada a -20°C, para
posteriormente ser analisada.

O consumo individual foi estimado segundo Valadares
Filhoetal.(2006a), utilizando a LIPE fornecida na quantidade
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Tabela 1- Composicado bromatoldgica das dietas experimentais

Tempo de armazenamento (dias)

0

3

Dose de cal (% da MN)

Dose de cal (% da MN)

0 0,5 1,0 0 0,5 1,0
Ingredientes no concentrado (% MN)
Fuba de milho 76,67 76,67 76,67 76,67 76,67 76,67
Farelo de soja 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Mistura mineral 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
Composicdo quimica das dietas
Matéria seca (%) 40,6 41,5 42,7 39,6 42,5 43,6
Matéria organical 95,9 95,9 93,9 96,4 95,9 93,7
Proteina brutal 11,7 11,4 11,0 12,1 11,9 11,3
Extrato etéreol 2,06 2,04 2,08 2,20 2,24 2,25
FDNCpl 40,5 39,1 38,4 43,7 42,0 40,3
Carboidratos nao-fibrosos! 41,6 43,5 42,9 38,1 39,8 40,2
Célcio?l 0,36 1,34 2,36 0,36 1,34 2,36

1Proporgao na matéria seca da dieta.

Matéria mineral: Ca-240,009;P-174,009; Zn-5.270,00 mg; Mn - 2.000,00 mg; F - 1.740,00 mg; Cu - 1.250,00 mg; Co - 100,00 mg; I - 90,00 mg; e Se - 15,00 mg. Quantidade

por kg de mistura mineral.
FDNcp = fibra em detergente neutro corrida para cinzas e proteina.

de 500 mg por dia como indicador externo, administrada
por via esofégica para estimar a excrecdo de MS fecal,
iniciando-se o fornecimento trés dias antes do inicio das
coletas de fezes e terminando no Gltimo dia de coleta. Os
indicadores externos fornecidos no concentrado para
estimar o consumo individual de matéria seca do concentrado
(Cc; equagdo 1) foram o 6xido cromico e o diéxido de titanio
(Cr e Ti, respectivamente; 0,3% na MN do concentrado) e
o indicador interno utilizado para estimar o consumo de
matéria seca de volumosos (Cv; equacdo 2) foi a fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi).
_ EF = [Ind fezes] [1]
[Ind no Cc)
em que: Cc = consumo de MS do concentrado; [Ind] =
concentracdo do indicador (Ti ou Cr) no concentrado ou
nas fezes.

o= EF = [FDNi fezes] — Cc* [FDNi concentrado] 2]
[FDNi volumeso]

em que: Cv = consumo de MS do volumoso; [FDNi] =

concentracdo da FDNi.

As amostras de fezes foram coletadas uma vez ao
dia (durante cinco dias), simultaneamente, em intervalos
de 22 horas, iniciando-se as 16 h no primeiro diae terminando
as 8 hnoultimo. Asanalisesde MS, MO, nitrogénio total,
EE, FDN e lignina foram realizadas conforme procedimento
descrito por Silva & Queiroz (2002). As determinacdes
de FDN foram realizadas de acordo com o método de
(Ferreira & Mertens, 2007) utilizando-se o extrator
ANKOM200 (Ankom Technology Corp., Fairport, NY,
USA).

As amostras de fezes e sobras foram submetidas a
analise de teor de cromo em espectrofotdmetro de absorgao
atbmica, conforme método descrito por Willians et al.
(1962) e de titanio, por colorimetria conforme método
descrito por Myers et al. (2004). Os teores de NDT foram
determinados segundo a equacdo proposta pelo NRC
(2001): NDT =PBd + 2,25EEd + FDNde +CNFd, emque
PBd ¢é PB digestivel; EEd, o EE digestivel; FDNde, a
FDNg, digestivel e CNFd, os CNF digestiveis.

Aproximadamente na metade do segundo periodo
experimental, as 12 h, foram coletadas amostras spot de
urina de todos os animais. Aliquotas de 10 mL de urina
foram diluidas em 40 mL de acido sulfdrico 0,036 N e
congeladas a -20°C para analises e determinacdo de
derivados de purinas (acido Urico e alantoina) e creatinina
(Valadaresetal., 1997).

A alantoina foi determinada naamostra spotde urina
diluida utilizando-se 0 método colorimétrico de Fujiharaetal.
(1987), descrito por Chen & Gomes (1992). A creatininae o
acido urico foram determinados naamostra spot de urina
diluida, utilizando-se kits comercias (Labtest Diagndstica
S.A.). Ovolume urinario médiodiario foi obtido, dividindo-se
a excrecdo total de creatinina (concentracdo de creatinina
em mg/kg de PV multiplicada pelo peso corporal) pela
concentracdo de creatinina na amostra spot de urina,
sendo ovalorde 27,11 mg/kg de PV de creatinina, utilizado
paraa estimativa do volume urinario (Barbosaetal., 2006).
A excrecdo total de derivados de purina foi calculada
pela soma das quantidades de alantoina e acido drico
excretadas na urina, expressas em mmol/dia.

R. Bras. Zootec., v.40, n.3, p.648-656, 2011



Pinaetal.

As purinas absorvidas (X, mmol/dia) foram calculadas
apartir daexcrecéo de derivados de purinas (Y, mmol/dia),
por intermédio da equacdo Y =0,85X + 0,170 x PV0:75  em
que 0,85 é a recuperagdo das purinas absorvidas como
derivados de purinae 0,170 PV %75 éa contribuicdo endégena
para a excrecdo de purinas (Osuji et al., 1996). A sintese
ruminal de compostos nitrogenados (Y, g de N/dia) foi
calculadaem funcdo das purinas absorvidas (X, mmol/dia),
utilizando-se aequacdo de Chen & Gomes (1992): Y = 70X/
(0,83x0,134x1000), emque 70 é o contetido de N nas purinas
(mg de N/mmol); 0,116 a relacdo N-purina: N-total nas
bactérias (Valadaresetal., 1999); e 0,83 adigestibilidade das
purinas microbianas.

O experimento foi analisado segundo delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2, sendo
trés niveis de incluséo da cal e dois tempos de exposi¢do
a cal. O efeito de indicador foi avaliado no esquema de
parcela subdividida, sendo as parcelas compostas pelos
tratamentos (trés niveis de cal e dois TE) e as subparcelas
compostas pelos indicadores (Ti ou Cr). Os resultados
foram avaliados por intermédio do procedimento PROC
MIXED SAS (SAS, 1999), adotando-se 0,05 como nivel
critico de probabilidade para o erro tipo 1, sendo as
comparac@es entre médias realizadas através de contrastes
ortogonais e pelo test “t” (Kaps & Lamberson, 2004).

Resultados e Discussao
Nao foram observados efeitos (P>0,05) dos tempos de

exposicdo da cana-de-aclcar (zero ou trés dias) sobre 0s
consumos de MS, MO, PB e NDT. Porém, ap0s trés dias
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de armazenamento, os consumos de EE e FDNcp
aumentaram e os de CNF diminuiram (P<0,05). Também
ndo foram observados efeitos (P>0,05) dos indicadores
(Ti e Cr), nem interacdes entre os niveis de inclusdo da
cal e os tempos de armazenamento (P>0,05) sobre as
estimativas de consumos de MS, MO, PB, EE, FDNcp,
CNFeNDT (Tabela?2).

O aumento no consumo de FDNcp e a reducdo do
consumo dos CNF observados durante o armazenamento
da cana-de-acUcar por trés dias, pode ser devido a
fermentacdo da cana-de-aglicar ocorrida durante o seu
armazenamento, o que é refletido na composigdo quimica
das dietas (Tabela 1).

A ausénciade efeito do tempo de exposicdo sobre 0s
consumos de MS, MO, PB e NDT esta de acordo com as
observacdes de Pina et al. (2010), os quais, trabalharam
com novilhas Nelore fistuladas no rimen e no abomaso
e ndo observaram efeitos dos tempos de exposicdo da
cana-de-acUcar acal sobre os consumos de MS, MO, PB,
EE, FDNcp, CNF e NDT. Pontes (2007), trabalhou com
ovinos alimentados com cana-de-acgucar acrescida de cal
(0;0,5e1,0% na base da MN) com tempos de exposi¢cao
de 0 e 24 horas, ndo observou efeito desses tempos, nem
da interagcdo entre os niveis de inclusdo de cal e os
tempos de exposicdo sobre o consumo dos nutrientes.
Minor & Hovell (1978), avaliaram o efeito de dois peridos
de exposicao (0 e 24 horas) da cana-de-agUlcar ao hidroxido
desddio (0,30e 60 g/kg de MN), e também ndo observaram
efeito (P>0,05) dos niveis de inclusdo do hidroxido de
sédio e os tempos de exposicdo em relagdo ao consumo
de MS dos animais, que variou de 2,80 a 3,88 kg/dia.

Tabela 2 - Consumo dos componentes da dieta por novilhas Nelore em crescimento

Item Tempos (D) P Indicador (1) P Cal (C) P DP Interagdes
0 3 Ti Cr 0 0,5 1,0 DxC Dxl Cxl DxCxl
Consumo (kg/dia)
Matéria seca 5,95 6,19 0,32 6,05 6,08 0,44 6,29 6,26 5,65 0,05 0,18 0,49 0,73 0,65 0,52
Matéria orgénica 5,61 5,78 0,45 5,68 5,72 0,44 6,00 588 5,21 0,01 0,18 0,56 0,75 0,65 0,52
Proteina bruta 0,68 0,70 0,56 0,69 0,69 0,44 0,71 0,71 0,65 0,07 0,03 0,34 0,76 0,69 0,51
Extrato etéreo 0,10 0,11 0,02 0,10 0,10 0,43 0,11 0,10 0,10 0,11 0,01 0,38 0,99 0,85 0,17
FDNcp 2,05 2,49 <0,01 2,27 2,27 0,46 2,43 2,34 2,05 0,01 0,02 0,26 0,81 0,83 0,46
CNF 2,80 2,46 0,002 2,62 2,64 0,43 2,71 2,76 2,42 0,02 0,13 0,21 0,72 0,67 0,50
NDT 3,37 3,55 0,27 3,44 3,483 0,43 3,60 3,74 3,04 <0,01 0,18 0,06 0,72 0,66 0,49
Contraste (P- valor) Equagdes de regressao R2 DP
Linear Quadratico
Matéria seca 0,03 0,24 Vs = 6,3906 - 0,6450 x C 0,15 0,6303
Matéria organica <0,01 0,24 Vpo = 6,0954 - 0,7965 x C 0,24 0,5904
FDNcp <0,01 0,35 Vepy = 2,4605 - 0,3775 x C 0,14 0,3410
CNF 0,02 0,06 Veng = 2,7747 - 0,2885 x C 0,11 0,3343
NDT <0,01 0,02 VypT = 3,6000 + 1,1050 x C — 1,6620 x C2 0,31 0,4565

DP = desvio-padréo; P = valor P e R? = coeficiente de determinacio das equagoes lineares ou quadraticas.
Ti = dioxido de titanio; Cr = 6xido crémico.
FDNcp = fibra insolGvel em detergente neutro corrigida pra cinzas e proteina bruta; CNF = carboidratos ndo-fibrosos; NDT = total de nutrientes digestivies.
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Dessa forma, a conservacdo desse material para
fornecimento aos animais por pelo menos 72 horas ap6s o
corte ndo influencia o consumo de componentes da dieta,
mas permite melhor logistica e reducdo dos custos
associados com corte, transporte e trituracdo do material.
Segundo Santosetal. (2005), a Unica vantagem da utilizacdo
da cal como aditivo a cana-de-agucar é a possibilidade
de armazenamento da mesma ja desintegrada. Uma vez
que, ocorrem perdas de matéria seca tanto na cana-de-
acucar in natura quanto na hidrolisada, sendo esta perda
menor na cana hidrolisadacom 1,0 e 1,5% de cal, quando
armazenada por até dez dias ja desintegrada.

Os niveis de inclusdo da cal influenciaram (P<0,01)
de forma linear decrescente os consumos de MS, MO,
FDNcp, CNF. Mas ndo inlfuenciaram os consumos de PB
e EE (Tabela 2). Esses resultados sdo distoantes dos
obtidos por Pinaetal. (2010) que observaram efeito linear
crescente do nivel de incluséo do 6xido de célcio sobre
0s consumos de MS, MO e CNF. Losada et al. (1977),
estudaram o efeito da inclusdo de quatro niveis de
hidréxido de sodio (0, 2,4 e 6% MS) na cana, e encontraram
tendéncia de aumento linear no consumo de acordo com
onivel de hidréxido de s6dio (6,82; 7,66; 7,80 e 8,12 kg de
MS por dia, paraosniveisde0, 2, 4 e 6%, respectivamente).
O consumo de NDT apresentou comportamento
quadratico, sendo estimado consumo maximo com 0,33%
de cal (Tabela 2).

Assim como em relacdo as estimativas do consumo,
ndo foram observadas influéncias (P>0,05) dos indicadores
sobre as estimativas de digestibilidade daMS, MO, PB, EE,
FDNcp e CNF e sobre o teor de NDT (Tabela 3). De forma
semelhante aos resultados do presente experimento,
Titgemeyer et al. (2001) ndo observaram diferenca entre o

didxido de titanio e o 6xido de cromico, quando utilizados
para estimar a digestiblidade total da MS.

Pina et al. (2009) avaliaram o efeito dos niveis de
concentrado (20 e 40% MS da dieta) e de proteina néo
degradada no rimen (PNDR; 25 e 40% PB) em dietas a
base de silagem de milho, em novilhas Nelore, e ndo
observaram diferencas entre os indicadores externos
quando utilizados para estimar os fluxos de matéria seca
(MS) fecal, ileal e abomasal.

Né&o foi observada interacdo significativa entre o tempo
de exposigdo e o nivel de inclusédo de cal para o ganho de
peso (P>0,05). O tempo de exposicdo da cana-de-agUcar a
cal ndo influenciou o desempenho dos animais (P>0,05),
contudo o nivel de inclusdo de cal reduziu linearmente
(P<0,05) o ganho de peso dos animais. Esse efeito da cal
sobre o desempenho dos animais pode ser consequéncia
do efeito da mesma sobre os consumos de MS e MO, que
reduziram linearmente (P<0,05) com a inclusdo de cal
(Tabela2).

A utilizacdo da cana-de-aclcar como volumoso
exclusivo (80% da MS dietética) acrescida com quatro
diferentes suplementos concentrados (20% na base da MS
dietética) foi avaliada por Alleoni et al. (2006), os quais
observaram variagéo naingestdode MSde 4,46 a5,97 kg/dia
e no ganho de peso médio diario dos animais de 3202621 g.
Esses valores sdo proximos da variagdo encontrada no
presente experimento, que foi de 5,65a6,29 kg/diae de 336
a 683 g/dia, para o consumo de MS dietética e 0 ganho de
peso médio diario, respectivamente (Tabelas 2 e 3).

Alvarezetal. (1977) alimentaram novilhos com cana-de-
aclcar imediatamente apds o corte ou ap6s 24 horas de
armazenamento, relataram reducdo no ganho de peso médio
diério, que variou de 795 a 658 g/dia. Entretanto, ndo foi

Tabela 3 - Digestibilidades aparentes totais dos componentes da dieta e desempenho de novilhas Nelore em crescimento

Item Tempos (D) P Indicador (1) P Cal (C) P DP Interacdes

0 3 Ti Cr 0 0,5 1,0 DxC Dxl Cxl DxCxl
Digestibilidade aparente total (%)

Matéria seca 54,91 57,10 0,02 55,85 56,16 0,37 56,69 58,09 53,24 <0,01 1,33 <0,01 0,62 0,77 0,61
Matéria organica 57,94 59,32 0,10 58,51 58,75 0,52 58,92 60,74 56,23 <0,01 1.41 <0,01 0,39 0,80 0,73
Proteina bruta 56,15 66,50 <0,0001 61,12 61,53 0,44 60,25 63,83 59,90 0,06 2,00 <0,01 0,62 0,66 0,55
Extrato etéreo 68,70 71,86 0,32 69,91 70,65 0,15 67,04 70,71 73,08 0,30 1,95 0,44 0,29 0,64 0,55
FDNcp 21,86 35,65 <0,0001 28,70 28,81 0,46 29,74 30,67 2585 0,09 0,53 0,01 0,63 0,74 0,64
Carboidratos néo-fibrosos 84,42 80,60 <0,01 82,43 82,59 0,40 83,12 85,04 79,37 <0,01 0,70 0,24 0,95 0,90 0,66
Nutrientes digestiveis totais 56,38 56,64 0,36 56,64 56,93 0,36 57,09 59,57 53,69 <0,01 1.19 <0,01 0,62 0,78 0,60
Contraste (P - valor)
Linear Quadratico
Ganho médio diario (kg) 0,458 0,596 0,11 - - - 0,683 0,561 0,336 0,01 0,23 0,69 0,01 0,56

DP = desvio-padréo e P = valor P.
Ti = didxido de titanio; Cr = 6xido crémico.
FDNcp = fibra insolGvel em detergente neutro corrigida pra cinzas e proteina bruta.
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observado efeito significativo do periodo de armazenamento
sobre o consumo, que variou de 6,27 a 6,17 kg de MS/dia.
Dessaforma, o efeito no desempenho foi atribuido a menor
eficiéncia de utilizacdo do alimento ingerido, quando o
mesmo foi pré-fermentado antes do fornecimento aos
animais.

Foram observadas interacdes significativas (P<0,05)
entre o tempo de exposicao e o nivel de inclusdo de cal para
asestimativas de digestibilidade aparente total da MS, MO,
PB e FDNcp e para o teor de NDT (Tabela 3). Ndo foi
observado efeito dos tempos de exposicdo nem dos niveis
de inclusdo de cal sobre o coeficiente de digestibilidade
aparente total do EE (P>0,05). Contudo, o coeficiente de
digestibilidade aparente total do CNF foi reduzido (P<0,01)
de 84,42 para 80,60% na dieta contendo cana-de-agucar
armazenada durante trés dias. O nivel de inclusdo de cal
influenciou quadraticamente (P<0,01) o coeficiente de
digestibilidade aparente total dos carboidratos nao-fibrosos
(Tabela4).

O aumento do tempo de exposicdo da cana-de-agucar
de 0 para 3 dias influenciou positivamente os coeficientes
dedigestibilidade aparente total da MS, MO, PBe FDN e 0s
teores de NDT dentro dos niveis de inclusdo de 0,5 e 1,0%
de cal. Contudo, naausénciade cal (nivel zero de incluséo),
0 aumento no tempo de armazenamento reduziu a
digestibilidade da MO e o teor de NDT, mas néo foram
observados efeitos do tempo de exposicao dentro do nivel
zerode inclusédo de cal para a digestibilidade aparente total
daMS, PB e FDNcp (Tabela 4).

Analisando o efeito da incluséo de cal dentro de cada
tempo de armazenamento, observa-se que ainclusdo reduziu
linearmente (P<0,01) os coeficientes de digestibilidade
aparente total da MS, MO, PB e FDNcpeoteorde NDT das
dietas dentro dotempo de exposicdo zero (Figural). Todavia,

-
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Figura 1 - Relagdo entre o nivel de inclusdo de cal (%MN) e a
digestibilidade aparente total da MS, MO, PB,
FDN,e0oNDT dentro do tempo de armazenamento
de zero dias.
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Figura 2 - Relagdo entre o nivel de inclusdo de cal (%MN) e a
digestibilidade aparente total da MS, MO, PB e o
NDT dentro do tempo de armazenamento de trés dias.

comportamento quadratico (P<0,01) foi observado para os
coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB e para o
teor de NDT das dietas em relacdo ao nivel de inclusdo de
cal apos trés dias de armazenamento da cana-de-agucar
(Figura 2). Os pontos de maximo para os coeficientes de
digestibilidades aparente total da MS, MO, PB e do teor de

Tabela 4 - Interacdo da inclusdo de cal e dos tempos de exposi¢do da cana-de acglcar a cal na digestibilidade aparente total dos

componentes da dieta

Item Tempo de exposi¢do (dias) Dose de cal (% da MN) Contraste (P - valor)
0 0,5 1,0 Linear C/D Quadratico C/D

Matéria seca 0 57,85 56,23a 50,65a <0,0001 0,13

3 55,52 59,96b 55,83b 0,84 <0,01
Matéria organica 0 60,41a 59,03a 54,39a <0,01 0,20

3 57,44b 62,45b 58,07b 0,66 <0,01
Proteina bruta 0 59,11 57,14a 52,20a <0,01 0,49

3 61,39 70,53b 67,60b 0,02 <0,01
FDNcp 0 26,81 22,88a 15,89a <0,01 0,58

3 32,67 38,46b 35,81b 0,33 0,13
Nutrientes digestiveis totais 0 59,39 578,66a 52,10a <0,0001 0,15

3 54,79 61,47b 55,29b 0,74 <0,0001

* Medias de dias dentro do mesmo nivel de cal seguidas por letras diferentes, diferem pelo teste t (P<0,05).
C/ D corresponde ao efeito do nivel de cal (0; 0,5 e 1,0% MN da cana-de-agucar) dentro do tempo de exposi¢éo (0 ou 3 dias).

FDNcp = fibra insolGvel em detergente neutro corrigida pra cinzas e proteina bruta.
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NDT foram obtidos com um nivel de inclusdo de 0,51; 0,52;
0,63 e 0,51 % de cal na MN da cana-de-acUcar.

O efeito do perido de exposicao (0 e 24 horas) da cana-
de-acucar ao hidréxido de sédio (0, 30 e 60 g/kg de MN)
sobre o coeficiente de digestibilidade aparente total da MS
foi estudado por Minor & Hovell (1978), o quais ndo
observaram efeito significativo dos tratamentos emrelagédo
ao mesmo, o qual variou de 54,30 a 59,7%. Alleoni et al.
(2006) avaliaram a utilizacdo da cana-de-aglicar como
volumoso exclusivo (80% na base da MS dietética) acrescida
de quatro suplementos concentrados (20% na base da MS
dietética) e observaram variagdo na digestibilidade aparente
total da MS de 58,55 a64,16% e no teor de NDT de 63,12 a
66,04%. Os valores encontrados neste experimento foram
proximos, uma vez que a digestibilidade aparente total da
MS variou de 50,65 a 59,96% e o teor de NDT de 52,10 a
61,47% emrelacdo ao nivel de inclusdo, independentemente
do tempo de exposicdo. Todavia, sdo inferiores aos valores
relatados por Preston (1977), de 66,70 a 68,20% para cana-
de-acucar triturada em pedacos de aproximadamente 20;
7,5;e3,5mm.

Diante do exposto, pode-se inferir que o nivel de
inclusdo de cal afeta positivamente a digestibilidade dos
componentes da dieta, quando se permite um tempo de
exposicdo de trés dias a mesma, de modo que sua acdo
hidrolitica possaaumentar a disponibilidade dos nutrientes.
Jaainclusdo de cal na cana-de-agUcar para o fornecimento
imediato aos animais, influenciou de maneira negativa a
disponibilidade e o consumo de alguns componentes da
dieta.

Onivel deinclusdode cal influenciou (P<0,05) o volume
urinario e a excrecdo urinaria de &cido Urico. Efeito linear
decrescente (P<0,05) do nivel de inclusdo de cal sobre o
volume urinario (Tabela 5), pode estar relacionado com a
reducdo no consumo de MO (6,0; 5,88 ¢ 5,21 kg/dia) coma
inclusédo de cal (Tabela 2).

Esses volumes urinédrios encontram-se no intervalo
relatado por Barbosaetal. (2006), os quais reportaram variacdo
de 3,74 a 8,18 L/dia, quando utilizaram animais Nelores de

diferentes categorias alimentados com dietas contendo dois
niveis de concentrado (25 e 50% MS da dieta).

Os valores de excrecdo urinaria diarias de alantoina e
purinas totais (mmol/dia) obtidos neste trabalho variaram
de72,84a97,18ede 79,49a107,6, respectivamante (Tabela5).
Esses valores estdo proximos aos encontrados por Barbosa
etal. (2006), os quais reportaram uma variagdo de 58,73 a
92,33 mmol/diaparaalantoinae de 62,66 a 102,16 mmol/dia
para purinas totais, respectivamante.

Segundo Gonzalez & MacLeod (1976), a fermentacéo
espontanea da cana-de agucar, que ocorre logo apds a sua
trituracdo em pequenos pedacos, pode conduzir a conversao
de metade dos acUcares sollUveis em &cidos organicos.
Embora esses produtos finais possam ser metabolizados
pelos animais, eles possuem pouco valor nutritivo para os
microrganismos ruminais, assim, o processo de fermentacéo
dacana-de-acgUcar pode reduzir asintese microbianaruminal
(Alvarez et al., 1977). Contudo, ndo foram observados
efeitos dos tempos de exposicdo da cana-de acgucar a cal
sobre a sintese de PBMic, quando as mesmas foram
estimadas utilizando a excrecdo urinaria de derivados de
purinas (Tabela ).

Os valores de sintese de PBMic encontrados nesse
experimento, variaram de 360,3a506,9 g/dia. Esses valores
foram superioresavariacdo de 208,2 e 339,9 g de PBMic/dia
reportados por Barbosaetal. (2006). Contudo, os valores de
excrecdo total de derivados de purinas na urina se
assemelharam mais aos reportados por Barbosaetal. (2006).
A explicacdo para este fato esta no valor de excrecdo
enddgena de derivados de purinas utilizado nessa pesquisa
de 0,170 mmol/kg de PV.75 (Osuji et al., 1996) e aquele
utilizado por Barbosa et al. (2006) de 0,385 mmol/kg de
PVO.75 (Verbicetal., 1990).Segundo Chen & @rskov (2003),
para animais zebuinos devem ser considerados valores de
derivados de purinas endégenos inferiores (0,170 mmol/kg
de PV9:75) aos 0,385 mmol/kg de P97 sugeridos por estes
autores para animais taurinos. Possivelmente, a utilizacédo
do valor de excrecdo endégena determinado em animais
taurinos de 0,385 mmol/kg de PV%75 pode resultar em

Tabela 5 - Excrecdo urinaria de derivados de purinas e sintese microbiana em novilhas Nelore em crescimento

Item Tempo de exposicdo Valor Desvio-  Tempo de exposi¢do Contraste (P)
de P adrdo ivel de cal (P
0 3 0,0 1,0 P x nivel de cal (P) Linear  Quadratico

Volume urinario 6,63 10,15 <0,001 10,29 7,50 7,39 2,11 0,69 0,02 0,14
Excrecdo urinaria de 78,34 83,67 0,56 72,84 97,18 72,99 22,66 0,39 0,99 0,02
alantoina (mmol/dia)

Acido drico (mmol/dia) 9,62 10,26 0,64 12,90 10,42 6,50 3,36 0,98 <0,01 0,61
Purinas totais (mmol/dia) 87,95 93,93 0,55 85,74 107,6 79,49 23,92 0,42 0,62 0,02
PBMic 404,1 433,6 0,57 389,2 506.9 360,3 126,09 0,42 0,66 0,02
EMNDT 121,8 1241 0,88 110,6 136,2 122,1 36,40 0,23 0,55 0,20

PBMic = sintese ruminal de proteina bruta microbiana (g/dia) e EMNDT = eficiéncia de sintese de PBMic (g/kg de NDT).
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subestimacdo da sintese de PBMic ruminal em animais
zebuinos, uma vez que esses animais possuem maior
eficiénciade utilizacdo dos derivados de purinas enddgenos
em comparacao aos taurinos (Chen & @rskov, 2003).

Na&o foram observados efeitos (P>0,05) dos tempos de
exposicdo ou da inclusdo de cal a cana-de-aglcar sobre a
eficiénciamicrobiana, expressaem relacdo a quantidade de
NDT ingerido (Tabela 5). O valor médio de eficiéncia
microbiana expresso em relagdo ao NDT ingerido foi de
123,0 g de PBMic/kg de NDT. Esse valor esta proximo ao
reportado por Verasetal. (2007), de 129,1 g de PBMic/kg de
NDT, emexperimento com dietas contendo aproximadamente
13% de PB na MS e compostas por 75% de silagem de milho
e 25% de concentrado na MS. Também esta proximo ao valor
de 120,0 g de PBMic/kg de NDT sugerido por Valadares
Filho et al. (2006b) como referéncia para as condi¢des
tropicais.

Conclusdes

Considerando que a hidrolise da cana-de-agtcar com
cal apés trés dias de armazenamento melhora a
digestibilidade de alguns nutrientes, mas provoca reducéo
do consumo total de nutrientes digestiveis e do ganho de
peso, nao se recomenda fornecer a cana-de-agUcar tratada
com cal anovilhas Nelore em crescimento. Os indicadores
didxido detitanio e 6xido de cromico sdo igualmente efetivos
para estimar os consumos individuais de concentrado em
bovinos alimentados em grupo. A cana-de-agUcar
armazenada durante trés dias sem qualquer tratamento nédo
altera o desempenho de novilhas Nelore em crescimento.
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