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RESUMO - Esta pesquisa foi realizada para avaliar o balanço de nitrogênio, as concentrações de ureia na urina e no plasma
e a síntese de proteína microbiana em novilhas alimentadas com dietas contendo cana-de-açúcar tratada com óxido de cálcio.
Utilizaram-se 20 novilhas mestiças Holandês-Zebu com peso corporal médio inicial de 200 kg distribuídas em delineamento
inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos e cinco repetições. Os animais foram alojados em baias individuais cobertas,
com piso de concreto, providas de cocho individual de concreto para alimentação e bebedouro automático comum a duas
baias. O período experimental foi de 21 dias, e a coleta de dados foi realizada nos sete dias finais. As dietas foram formuladas
para ser isoproteicas, com 14% de proteína bruta, e continham 71% de cana-de-açúcar (com 0; 0,75; 1,5 ou 2,25% de óxido
de cálcio na matéria natural) corrigida com 1% de mistura ureia e sulfato de amônio (9:1) e 29% de concentrado. A cana-
de-açúcar foi fornecida aos animais após 24 horas de tratamento com óxido de cálcio. O tratamento da cana-de-açúcar com
óxido de cálcio influenciou o balanço de nitrogênio, pois ocasionou redução tanto no consumo como na quantidade de
nitrogênio digerido e retido. O nitrogênio retido (em % do N ingerido e do N digerido) também reduziu linearmente
conforme aumentaram os níveis de óxido de cálcio na cana-de-açucar. O uso de óxido de cálcio em níveis de até 2,25% no
tratamento da cana-de-açúcar não afeta as concentrações de ureia na urina e no plasma nem a excreção de ureia na urina
e a síntese de proteína microbiana em novilhas.
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Nitrogen metabolism in heifers fed with diets containing sugar cane treated
with calcium oxide

ABSTRACT - This study was carried out to evaluate the nitrogen balance, the urea concentrations in urine and plasma
and the microbial protein synthesis in heifers fed diets containing sugar cane treated with calcium oxide. Twenty Holstein-
zebu crossbred heifers, with average initial body weight of 200 kg were used, distributed in a completely randomized design,
with four treatments and five repetitions. The animals were housed in covered individual stalls, with concrete floor, provided
with individual concrete trough for feeding and automatic drinkers common for every two stalls. The experimental period
was of 21 days, and data collection was performed on the last seven days. The diets were formulated to be isoprotein, with14%
crude protein and they contained 71% sugar cane (with 0; 0.75; 1.5 or 2.25% CaO, in natural matter) corrected with 1%
of urea and ammonium sulfate (9:1) and 29% of concentrate. Sugar cane was offered to the animals after 24 hours of treatment
with chromium oxide. Treatment of sugar cane with calcium oxide affected nitrogen balance by reducing intake and quantity
of retained and digested nitrogen. The retained nitrogen (in % of ingested N and digested N) was also linerarly reduced
according to increases in levels of calcium oxide in the sugar cane. Use of calcium oxide at levels up to 2.25% in sugar cane
treatment does not affect concentrations of urea in the urine and in the plasma neither the urine urea excretion and the
microbial protein synthesis in dairy heifers.
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Introdução

Os problemas decorrentes da sazonalidade de
produção de forragem no Brasil podem provocar grandes
prejuízos na criação de animais, que podem ser reduzidos
com o uso de volumosos como a cana-de-açúcar,
especialmente no período seco. O uso da cana-de-açúcar
na dieta de bovinos tem sido justificado pelo fato de que
essa forrageira é de fácil cultivo e elevada produção de
energia, com baixo custo de matéria seca produzida por
unidade de área cultivada. Além disso, seu período de
maior disponibilidade coincide com o de escassez de
forragem e a manutenção do valor nutritivo por longo
tempo após a maturação (Fernandes et al., 2001; Magalhães
et al., 2004).

O uso de aditivos químicos como forma de melhorar o
valor nutritivo da cana-de-açúcar tem sido avaliado por
diversos autores (Oliveira et al., 2007; Balieiro Neto et al.,
2007; Ribeiro et al., 2010). A utilização do óxido de cálcio e
do hidróxido de sódio nesses estudos tem como finalidade
provocar alterações na fração fibrosa, por meio da
solubilização de componentes da parede celular, como a
hemicelulose, e o rompimento dessas estruturas, para
promover melhorias significativas na digestibilidade da
cana-de-açúcar, uma vez que a baixa digestibilidade dos
componentes da parede celular desse volumoso é apontada
como um dos principais entraves à sua plena utilização na
alimentação de ruminantes.

A utilização de ureia em dietas para ruminantes tem sido
uma opção viável de fornecimento de nitrogênio para suprir
a demanda ruminal, a síntese microbiana. No caso específico
da cana-de-açúcar, que apresenta baixos teores de proteína,
a ureia tem sido excelente alternativa para corrigir a
deficiência proteica. O fornecimento de fontes extras de
nitrogênio não-proteico, no entanto, pode provocar perdas
nitrogenadas, pois, de acordo com Valadares et al. (1997),
concentrações de N no plasma e na urina estão relacionadas,
de modo que valores entre 14,0 e 16,0 mg/dL de N-ureico
plasmático representariam limites a partir dos quais iniciaram
as perdas de proteína dietética.

Apesar de melhorar o valor nutritivo da cana-de-
açúcar, o óxido de cálcio, por ser um aditivo alcalino,
pode provocar alterações no ambiente ruminal e modificar
os padrões de fermentação, prejudicando a eficiência
microbiana na síntese e no metabolismo de nitrogênio.
Desse modo, o experimento foi realizado para avaliar o
balanço de nitrogênio, as concentrações de ureia na
urina e no plasma e a síntese de proteína microbiana em
novilhas alimentadas com dietas contendo cana-de-
açúcar tratada com óxido de cálcio.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratório de Animais
e no Laboratório de Forragicultura e Pastagem da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Itapetinga,
BA, utilizando-se 20 novilhas mestiças Holandês-Zebu
(¾ Gir × Holandês) com peso corporal médio inicial de 200 kg
distribuídas em delineamento experimental inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e cinco repetições.

Os animais foram alojados em baias individuais
cobertas, com piso de concreto, providas de cocho individual
de concreto para alimentação e bebedouro automático
comum a duas baias e alimentados com de cana-de-açúcar
hidrolisada (71% da dieta) com óxido de cálcio nos níveis 0;
0,75; 1,5 e 2,25% da matéria natural e concentrado, 29%
(Tabela 1).

A cana-de-açúcar sem óxido de cálcio foi desintegrada
e fornecida no momento do oferecimento das dietas, todos
os dias, pela manhã e pela tarde.

A cana-de-açúcar em todos os tratamentos, no momento
do fornecimento aos animais foi corrigida com 1% da mistura
ureia/sulfato de amônio (9:1) na base da matéria natural.
Nesse procedimento, a ureia foi previamente pesada de
acordo com a quantidade de cana estimada em cada
tratamento, diluída em água (mantendo sempre a relação de
1 kg de ureia/litro de água) e distribuída à cana-de-açúcar
com o auxílio de um regador. As dietas (Tabela 2) foram
calculadas para serem isoproteicas (14% de PB) e conterem
nutrientes suficientes para ganho de peso de 0,6 kg/dia
(NRC, 2001).

As doses de óxido de cálcio aplicadas a cana-de-açúcar
foram calculadas com base na matéria natural, sem diluição
em água. A cana-de-açúcar foi processada em desintegrador
estacionário, pesada e espalhada em piso de alvenaria e
tratada com o óxido de cálcio. Em seguida, foi armazenada
e fornecida aos animais após 24 horas.

O experimento teve duração de 21 dias, sendo 14 dias
destinados à adaptação dos animais e sete dias de coleta.

Ingrediente Concentrado Dieta

Cana-de-açúcar1 - 71,0
Fubá de milho 54,8 15,9
Farelo de soja 39,4 11,4
Calcário calcítico 2 ,0 0,59
Fosfato bicálcico 1 ,5 0,46
Mistura mineral2 2 ,3 0,65
1 Cana-de-açúcar com óxido de cálcio (0; 0,75; 1,5 ou 2,25% na MN) e adicionada

de 1% da mistura ureia + sulfato de amônio (9:1) (%MN).
2 Quantidade/kg do produto: cálcio - 175 g; fósforo - 60 g; sódio - 107 g;

magnésio - 5 g; enxofre - 12 g; cobalto - 70 mg; cobre - 1.200 mg; iodo - 70 mg;
manganês - 1.000 mg; níquel - 30 mg; selênio - 18 mg; zinco - 4.000 mg; ferro -
14.000 mg.

Tabela 1 - Composição do concentrado e da dieta (% na MS)
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Os alimentos foram fornecidos à vontade, duas vezes ao
dia, às 7h30 e às 15h30, e ajustados de forma a manter as
sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, com água
permanentemente à disposição dos animais. Durante todo
o experimento, a quantidade de alimentos oferecida foi
registrada diariamente e, no período de coleta, 15o ao 21o

dia, amostras dos volumosos, concentrado e das sobras de
cada animal foram coletadas diariamente, acondicionadas
em sacos plásticos e armazenadas em  freezer.

As amostras dos alimentos coletados foram pré-secas
em estufa com ventilação forçada a 60ºC e processadas em
moinho de faca (peneira com crivos de 1 mm) para análises
químicas posteriores. As análises de matéria seca (MS),
matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
ácido (FDA), proteína insolúvel em detergente neutro
(PIDN), proteína insolúvel em detergente ácido (PIDA)
celulose, hemicelulose e lignina (H2SO4 72% p/p) foram
realizadas segundo procedimentos descritos por Silva &
Queiroz (2002) e as de fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteína, segundo recomendações
de Licitra et al. (1996) e Mertens (2002).

As estimativas dos teores de fibra em detergente neutro
potencialmente digestível (FDNpD) e de matéria seca
potencialmente digestível (MSpD) dos alimentos foram
obtidas de acordo com Paulino et al. (2006).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo
Sniffen et al. (1992), como: CT = 100 – (%PB + %EE + %cinzas).
Os teores de carboidratos não-fibrosos corrigidos para

cinzas e proteína (CNFcp) foram calculados como proposto
por Hall (2003), em que: CNFcp = (100 – %FDNcp – %PB –
%EE – %cinzas).

Os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram calculados
segundo Weiss (1999), porém utilizando a FDN e CNF
corrigindo para cinza e proteína, pela seguinte equação:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED.
em que: PBD = PB digestível; FDNcpD = FDNcp digestível;
CNFcpD = CNFcp digestíveis; e EED = EE digestível.

Os teores de nutrientes digestíveis totais estimados
(NDTest) dos alimentos e das dietas totais foram calculados
conforme equações descritas pelo NRC (2001).

A coleta de fezes dos animais foi realizada em durante
dois dias alternados, em horários diferentes (às 8 h e às
16 h) entre o 20o e 21o dia do experimento, conforme descrito
por Ítavo et al. (2002). As amostras de fezes foram pré-secas,
moídas em moinho de faca com peneira de malha de 1,0 mm,
compostas por animal e posteriormente armazenadas para
as análises. Para a estimativa da excreção fecal, foi utilizada
a fibra em detergente neutro indigestível (FDNi) como
indicador interno (Detmann et al., 2001; Detmann et al.,
2007). Amostras dos alimentos fornecidos (cana, concentrado)
e das sobras foram incubadas por 240 horas (Casali et al.,
2008) em duplicata (20 mg MS/cm2) em sacos de tecido-
não-tecido (TNT - 100 g/m2, conforme Casali et al., 2009)
no rúmen de um novilho mestiço Holandês-Zebu recebendo
dieta mista. Após esse período, o material remanescente da
incubação foi submetido à extração com detergente neutro
(Mertens, 2002) para quantificação dos teores de FDNi. Os

I tem Óxido de cálcio na cana-de-açúcar (% da matéria natural)

0 0,75 1 ,5 2,25

Matéria seca 45,3 47,9 48,5 49,0
Matéria orgânica (% MS) 95,0 92,8 91,1 88,3
Proteína bruta (% MS) 14,6 14,7 14,4 14,8
PIDN (% PB) 17,8 22,1 21,3 22,9
PIDA (% PB) 8 ,6 12,2 11,9 7 ,6
Extrato etéreo (% MS) 2 ,1 2 ,5 2 ,8 2 ,5
Cinzas (% MS) 5 ,0 7 ,2 8 ,9 11,7
Carboidratos totais (% MS) 74,6 74,1 73,6 71,9
Fibra em detergente neutro (% MS) 54,0 54,0 51,5 50,0
FDNcp (% MS) 48,9 48,6 46,3 43,1
FDNi (% MS) 21,7 22,1 20,4 17,0
FDNpD 32,3 31,9 31,1 33,0
Carboidratos não-fibrosos (% MS) 25,7 25,5 27,3 28,8
CNFcp (% MS) 29,2 26,9 27,4 27,8
Fibra em detergente ácido (% MS) 34,1 34,4 33,3 28,5
Hemicelulose (% MS) 19,8 19,6 18,2 21,6
Celulose (% MS) 27,0 26,9 26,5 24,1
Lignina (% MS) 5 ,2 5 ,7 5 ,0 4 ,3
MSpD (% MS) 77,4 77,0 78,6 82,1
Nutrientes digestíveis totais (% MS)1 61,4 60,7 62,5 62,9
1 Estimado segundo NRC (2001).

Tabela 2 - Composição nutricional das dietas experimentais
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valores de excreção fecal foram obtidos pela relação entre
consumo e concentração fecal de FDNi.

No 21o dia foram realizadas coletas de urina, spot, em
micção espontânea dos animais, aproximadamente 4 horas
após o fornecimento da alimentação matinal, conforme
descrito por Barbosa (2005). As amostras foram filtradas em
gaze e uma alíquota de 10 mL foi separada e diluída com
40 mL de ácido sulfúrico (0,036 N) (Valadares et al., 1999)
e destinada à quantificação das concentrações urinárias de
ureia, nitrogênio, creatinina, alantoína e ácido úrico.

A coleta de sangue foi realizada na veia jugular, no 21o

dia, aproximadamente 4 horas após o fornecimento da
alimentação da manhã, utilizando-se tubos (VacutainerTM)
de 5 mL com EDTA. Em seguida, as amostras de sangue foram
transferidas para o laboratório, centrifugadas a 3.500 rpm por
10 minutos e o plasma acondicionado em microtubos de 5 mL,
foi mantido congelado (–20°C) até a realização das análises.

As concentrações de creatinina e ácido úrico na urina
e de ureia na urina e no plasma foram estimadas utilizando-se
kits comerciais (Bioclin). A conversão dos valores de ureia
em nitrogênio ureico foi realizada pela multiplicação dos
valores obtidos pelo fator 0,4667. Os teores urinários de
alantoína e ácido úrico foram estimados por métodos
colorimétricos, conforme especificações de Chen & Gomes
(1992), e o teor de nitrogênio total estimado pelo método de
Kjeldhal (Silva & Queiroz, 2002).

O balanço de nitrogênio (N-retido, g/dia) foi calculado como:
N-retido = N ingerido (g) – N nas fezes (g) – N na urina (g).

A excreção de creatinina (mg/kg PV) utilizada para
estimar o volume urinário por intermédio das amostras
spots foi obtida para cada animal, segundo a equação
descrita por Chizzotti (2004):
EC = 32,27 – 0,01093 ×  PV
em que: EC = excreção diária de creatinina (mg/kg PV); e
PV = peso vivo (kg).

O volume urinário, contudo, foi estimado a partir da
relação entre a excreção de creatinina (mg/kg PV/dia) obtida
na equação anterior e a concentração média nas amostras
de urina (mg/dL), multiplicando-se pelo respectivo peso
vivo do animal.

A excreção de purinas totais (PT) foi estimada pela
soma das quantidades de alantoína e ácido úrico excretadas
na urina e a quantidade de purinas microbianas absorvidas
(mmol/dia), pela excreção de purinas totais (mmol/dia), por
meio da equação proposta por Verbic et al. (1990):

em que: PA = purinas absorvidas (mmol/dia); e PT = purinas
totais (mmol/dia).; 0,85 = recuperação de purinas absorvidas

como derivados de purina na urina; e 0,385 = excreção
endógena de derivados de purina na urina (mmol) por
unidade de tamanho metabólico. O fluxo intestinal de
nitrogênio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da
quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a
equação de Chen & Gomes (1992):

Assumindo-se o valor de 70 para o conteúdo de
nitrogênio nas purinas (mg/mmol); 0,83 para a digestibilidade
intestinal das purinas microbianas e 0,116 para a relação
NPURINA:NTOTAL nas bactérias.

Nas análises estatísticas dos resultados, procedeu-se
à decomposição da soma de quadrados relacionada às
doses de óxido de cálcio na cana-de-açúcar, por meio de
contrastes ortogonais (Tabela 3).

Ao primeiro contraste (A) atribuiu-se a comparação
entre as médias da dieta controle (cana in natura) e
daquela contendo cana-de-açúcar com óxido de cálcio. Os
contrastes representados pelas letras B e C permitiram a
avaliação de efeitos de ordem linear e quadrática das doses
de óxido de cálcio na cana-de-açúcar, respectivamente. Os
procedimentos estatísticos foram realizados pelo programa
SAS (Statistical Analisys System), adotando-se 0,05
como nível crítico de probabilidade.

Coeficiente

Contraste Cana in natura 0,75 1 ,5 2,25

A +3 -1 -1 -1
B 0 -1 0 +1
C 0 -1 +2 -1

A - Cana in natura vs. cana com óxido de cálcio; B - linear; C - efeito quadrático.

Tabela 3 - Distribuição dos coeficientes em contrastes ortogonais
empregados na decomposição da soma de quadrados
para tratamentos

Resultados e Discussão

Os menores valores de consumo de nitrogênio,
nitrogênio digerido (em g/dia e em % do N ingerido) e
nitrogênio retido (g/dia, % do ingerido e em % do digerido)
foram observados nos animais que receberam a cana-de-
açúcar tratada com óxido de cálcio (Tabela 4). As doses de
óxido de cálcio na cana-de-açúcar promoveram decréscimo
linear no teor de N digerido, tanto em g/dia (P<0,05) como
em % do N ingerido (P<0,01), e no balanço de nitrogênio
(P<0,01) (Tabela 4). Contudo, a excreção de nitrogênio via
fezes e urina não foi afetada (P>0,05) pelas doses de óxido
de cálcio na cana-de-açúcar.
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O tratamento da cana-de-açúcar com óxido de cálcio
teve efeito negativo sobre o consumo de nitrogênio
(g/dia), o que pode estar relacionado à modificação dos
padrões fermentativos por ocasião do uso do óxido de
cálcio. Esses resultados estão de acordo com os observados
por Moraes et al. (2008), que avaliaram a cana-de-açúcar
tratada com 1% de óxido de cálcio 24 horas antes do
fornecimento e, do mesmo modo, observaram menor
ingestão de nitrogênio. Tudo indica que a redução na
ingestão de nitrogênio e fatores relacionados ao
metabolismo ruminal refletiram no teor de nitrogênio
digerido e no balanço de nitrogênio, que reduziram com o
tratamento da cana-de-açúcar com óxido de cálcio.
Considerando o pH de 5,7; 7,7; 9,9 e 11,8 observado na
cana-de-açúcar tratada com 0; 0,75; 1,5 e 2,25%, é possível
que o pH ruminal nos animais alimentados com a cana-de-
açúcar tratada tenha prejudicado a fermentação ruminal,
provocando alterações no consumo e no balanço de
nitrogênio. Menores valores de nitrogênio retido também
foram observados por Moraes et al. (2008) ao utilizarem
cana-de-açúcar tratada com 1% de óxido de cálcio na dieta
de novilhas, os quais registraram valores de 52,2 e 42,5 g/dia,
respectivamente, nas dietas com cana-de-açúcar in natura
e tratada com 1% de óxido de cálcio. Neste estudo, houve
redução do consumo nos animais alimentados com dietas
com óxido de cálcio.

Segundo Van Soest (1994), aumentos na ingestão de
nitrogênio estão associados à maior produção de ureia no

fígado e à maior excreção de ureia via urina, enquanto a baixa
ingestão conduz a redução na excreção de ureia na urina
para manutenção do pool de ureia plasmático, que está
sob controle fisiológico homeostático. A menor ingestão
de nitrogênio observada neste estudo refletiu no balanço
de nitrogênio, mas as excreções de nitrogênio nas fezes e
urina mantiveram-se constantes. O mesmo foi observado
para a excreção de ureia na urina (Tabela 4), a qual não foi
influenciada (P>0,05) pela alteração na ingestão de
nitrogênio provocada pelo tratamento da cana-de-açúcar
com óxido de cálcio.

As concentrações de N ureico na urina e no plasma e as
excreções diárias de ureia e N ureico na urina não foram
influenciadas (P>0,05) pelo tratamento da cana-de-açúcar
com óxido de cálcio (Tabela 4). Acredita-se que o uso de 1%
de ureia na cana-de-açúcar no momento de fornecimento das
dietas contribuiu para a ausência de efeito nas concentrações
e excreções de ureia e N ureico na urina ou no plasma.

De acordo com Broderick & Clayton (1997), a
concentração elevada de ureia plasmática está relacionada
à utilização ineficiente da PB da dieta. Embora o teor de N
retido tenha reduzido, devido ao menor consumo de
nitrogênio, as concentrações de N ureico no plasma
observados neste estudo mantiveram-se constantes, logo
a similaridade entre esses valores está relacionada à presença
da ureia em proporções semelhantes nas dietas.

De acordo com Harmeyer & Martens (1980), a quantidade
de ureia sintetizada no fígado é proporcional à concentração

Item Cana in Óxido de cálcio na Coeficiente de Efeito1

natura cana-de-açúcar (% MN) variação (%)
Controle vs. Linear Quadrático

0,75 1 ,5 2,25
óxido de cálcio

N-ingerido (g/dia) 152,5 131,3 111,1 97,7 27,8 * ns ns
N-fezes (g/dia) 38,1 31,5 34,0 34,6 30,7 ns ns ns
N-digerido (g/dia)2 114,5 99,8 77,1 63,3 28,4 * * ns
N-digerido (% do N-ingerido)3 75,9 75,5 68,8 64,2 4 ,9 ** ** ns
N-urina (g/dia) 53,2 54,4 55,8 47,1 27,2 ns ns ns
N-retido (g/dia)4 61,2 45,4 21,2 16,1 42,8 ** ** ns
N-retido (% do ingerido)5 41,2 33,2 17,9 15,4 29,8 ** ** ns
N-retido (% do digerido)6 54,0 43,9 25,7 23,8 26,7 ** ** ns

Concentrações (mg/dL)
N-ureico na urina 513,0 582,4 574,6 591,9 39,7 ns ns ns
N-ureico no plasma 16,5 15,2 14,7 15,9 13,8 ns ns ns

Excreções (g/dia)
Ureia na urina 100,6 99,3 110,1 91,9 29,9 ns ns ns
N-ureico na urina 44,9 44,3 49,2 41,0 29,9 ns ns ns

Excreções (mg/kg PV)
Ureia na urina 462,8 451,8 512,8 417,7 24,0 ns ns ns
N-ureico na urina 206,7 201,8 229,0 186,5 24,0 ns ns ns

Tabela 4 - Balanço de compostos nitrogenados, concentrações de N-ureico na urina e no plasma e excreções de uréia e Nureico na urina
em novilhas alimentadas com dietas contendo cana-de-açúcar tratada com óxido de cálcio

1 (ns), (*) e (**): não-significativo (P>0,05) e significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente. 2Ŷ = 16,541 – 24,3411X (r2 = 0,9807). 3Ŷ =  80,7663 – 7,49334X
(r2 = 0,9897). 4Ŷ =  56,8204 – 19,4919X (r2 = 0,8762). 5Ŷ =  40,0008 – 11,9011X (r2 = 0,8520). 6Ŷ =  51,2247 – 13,3983X (r2 = 0,8222).
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de amônia produzida no rúmen e sua concentração sanguínea
está diretamente relacionada ao aporte proteico e à relação
energia:proteína dietética. De forma geral, as concentrações
de N-ureico no plasma observadas neste trabalho estão de
acordo com os descritos por Moraes et al. (2008), que, em
pesquisa com novilhas alimentadas com cana-de-açúcar
tratada ou não com 1% de óxido de cálcio, relataram valores
de 20,5 e 28,3, respectivamente. As concentrações de
N-ureico plasmático obtidas neste estudo também se aproximam
das observadas por Magalhães et al. (2005), que avaliaram
doses de ureia de 0; 0,65; 1,30; e 1,95% na dieta de novilhos
leiteiros e verificaram valores entre 12,8 e 18,5 mg/dL.

O teor de N-ureico no plasma tem sido utilizado para
obtenção de informações adicionais sobre nutrição proteica
de ruminantes, por meio da resposta metabólica à
determinada dieta. Desse modo, é possível evitar perdas
econômicas advindas do fornecimento excessivo de proteína
dietética e de possíveis prejuízos produtivos, reprodutivos
e ambientais. Neste trabalho os valores de N-ureico no
plasma não foram afetados pelo tratamento da cana com
óxido de cálcio e situaram-se numa faixa entre 14,7 e 16,5 mg/dL.
Valadares et al. (1997) afirmaram que as concentrações de
nitrogênio no plasma e na urina estão correlacionadas e que
valores de 14,0 a 16 mg/dL de N-ureico plasmático
representariam limites a partir dos quais estariam ocorrendo
perdas de proteína dietética.

As excreções de alantoína, ácido úrico e purinas totais
e as purinas microbianas absorvidas não foram influenciadas
(P>0,05) pelas doses de óxido de cálcio utilizadas no
tratamento da cana-de-açúcar (Tabela 5). Do mesmo modo,

a produção de nitrogênio e PB microbiana (g/dia) e a
eficiência microbiana, g PB/kg de NDT, também não foram
afetadas (P>0,05) pelo uso do óxido de cálcio no tratamento
da cana-de-açúcar.

Os valores médios obtidos para as excreções de
alantoína e ácido úrico neste estudo, respectivamente, de
111,5 e 8,6 mmol/dia, estão de acordo com os observados
por Chizzotti et al. (2006), de 111,6 e 10,8 em novilhas com
peso vivo de 235 kg. Também são semelhantes aos
observados pelos autores os valores para as purinas
totais (122,4, mmol/dia) e absorvidas (126,0, mmol/dia) e
para a síntese de proteína microbiana (499,4 gPBmic/dia)
(Tabela 5). Os autores observaram que a eficiência de
síntese microbiana não diferiu entre as dietas, mas variaram
entre as faixas de peso.

A proporção de alantoína nas purinas totais não diferiu
entre as dietas e apresentou média de 92,8%, próxima aos
valores obtidos por Rennó et al (2008), de 91,70 e 93,36%,
em dois experimentos e por Chizzotti et al. (2006), de
90,7%. Valores inferiores, de 87,90; 87,17 e 85%, foram
encontrados por Leão et al. (2004, 2005), Rennó et al. (2000)
e Verbic et al. (1990), respectivamente.

As disponibilidades ruminais de energia e nitrogênio
são os fatores nutricionais que mais afetam o crescimento
microbiano (Clark et al., 1992), portanto, a relação
volumoso:concentrado na dieta poderia influenciar o
crescimento microbiano, assim, a semelhança entre a relação
volumoso:concentrado de 71:29 nas dietas experimentais
pode ter refletido na ausência de efeito significativo na
produção e eficiência microbiana. Taxas mais rápidas de

I tem Cana in Óxido de cálcio na CV (%) Efeito1

natura cana-de-açúcar (% MN)
Controle vs. Linear Quadrático

0,75 1 ,5 2,25
óxido de cálcio

Excreções urinárias (mmol/dia)
Alantoína 116,1 114,3 109,4 106,0 15,9 ns ns ns
Ácido úrico 9 ,3 8 ,1 8 ,5 8 ,3 28,5 ns ns ns
Purinas totais 125,5 122,4 117,9 114,3 14,9 ns ns ns

Purinas microbianas (mmol/dia)
Absorvidas 121,6 118,3 113,2 108,9 17,2 ns ns ns
Em % das purinas totais
Alantoína 92,7 93,2 92,7 92,6 2 ,2 ns ns ns
Ácido úrico 7 ,3 6 ,8 7 ,3 7 ,4 28,0 ns ns ns

Síntese de nitrogênio e PB microbiana (g/dia)
N-microbiano 88,4 86,0 82,3 79,2 17,2 ns ns ns
PB-microbiana 552,6 537,5 514,5 594,8 17,2 ns ns ns

Eficiência microbiana
g PB/kg NDT 179,0 183,2 191,0 194,1 20,3 ns ns ns
1 (ns): não-significativo (P>0,05). C vs. CaO – controle (cana in natura) vs. cana com óxido de cálcio CaO; L e Q – efeito linear e quadrático das doses de óxido de cálcio
na cana-de-açúcar.

Tabela 5 - Excreções de derivados de purinas, síntese de nitrogênio e proteína microbiana e eficiência microbiana em novilhas
alimentadas com dietas contendo cana-de-açúcar tratada com óxido de cálcio
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crescimento microbiano atribuídas à maior disponibilidade
de nutrientes, associadas à passagem mais rápida de
microrganismos para o abomaso, podem reduzir os requisitos
de mantença da microbiota ruminal (Clark et al., 1992) e
aumentar a eficiência microbiana.

O valor médio encontrado para eficiência de síntese
microbiana foi de 186,8 g PB mic/kg NDT e situou-se em
patamares superiores àquele referenciado pelo NRC (2001),
de 130 g PB mic/kg NDT, e por Valadares Filho et al. (2006),
de 120 g PB mic/kg NDT. A síntese de proteína microbiana
depende, em grande parte, da disponibilidade de
carboidratos e nitrogênio no rúmen (Clark et al., 1992;
NRC, 2001), de modo que o crescimento microbiano é
maximizado pela sincronização entre a disponibilidade da
energia fermentável e o nitrogênio degradável no rúmen
(Russell et al., 1992). Estima-se que não houve limitação
para o crescimento dos microrganismos, contudo, o teor
fibroso da cana-de-açúcar pode ter limitado a ingestão de
NDT, que acarretou maior eficiência microbiana.

Conclusões

O tratamento da cana-de-açúcar reduz o balanço de
compostos nitrogenados, mas não altera as concentrações
de nitrogênio ureico na urina e no plasma nem as excreções
de nitrogênio ureico e ureia na urina. Não há vantagens em
utilizar óxido de cálcio no tratamento da cana-de-açúcar,
pois o fornecimento de cana-de-açúcar tratada não altera
a produção de compostos nitrogenados microbianos nem
a eficiência de síntese microbiana em novilhos.
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