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CAPITULO 2

CANA-DE-AGUCAR NA ALIMENTAGAO DE GADO DE LEITE

Mariana Magalhdes Campos’, Ana Luiza da Costa Cruz Borges’,
Licio Carlos Gongalves®

RESUMO

Este capitulo aborda questdes relacionadas & utilizagdo da cana-de-aglicar na
alimentagdo de ruminantes. Ao longo do texto, sdo discutidos assuntos como a
composicdo bromatolégica da cana-de-agucar, a escolha da variedade adequada, o
consumo voluntario, a digestibilidade, o desempenho animal e a utilizagao de cana-de-
acucar hidrolisada. O objetivo desse capitulo é apresentar as vantagens e as
limitagées do uso da cana-de-aglcar na alimentagdo de ruminantes.

INTRODUGAO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agUcar (Saccharum officinarum). A
produgéo brasileira na safra 2009 esta estimada em 674,779 milhdes de toneladas,
superior em 3,3% a da safra anlerior, que foi de 653,302 milhdes de toneladas. A
produtividade média esta prevista para 70.391kg/ha. O respeclivo crescimento ocorreu
em fungéo da expanséo de 172 mil hectares (1,8%) na 4rea plantada e de 996kg/ha

(1.4%) na produtividade média (Companhia Nacional do Abastecimento — CONAB,
2009),

A cana-de-aglUcar tem varias caracteristicas que justificam sua utilizagdo na
alimentacao de ruminantes, dentre elas: o alto teor de sacarose, o moderado teor de
fibra insolivel em detergente neutro (FDN), a alta produgao de matéria seca por
unidade de area mesmo com baixa frequéncia de cortes, a simplicidade do cullivo
agrondmico, a relativa resisténcia a pragas e doencas, a facilidade de compra e

venda, o carater semiperene, além de ser uma cultura tradicional entre os produtores
rurais brasileiros.

O fato de atingir o maximo valor nutritivo durante o periodo seco do ano, quando a
disponibilidade de forragem é baixa, tem impulsionado sua divulgagéo como forrageira
adequada para cultivo em fazendas que utilizam pastagens e que visam minimizar o
uso de tempo e capital em praticas de ensilagem.
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A cana-de-agucar, como alimento basico para ruminantes, apresenta limitagdes de
ordem nutricional, devido aos baixos teores de proteina, minerais e ao alto teor de
fibra de baixa degradacéo ruminal.

Uma das principais limitagdes da cana-de-aglicar nos experimentos de desempenho
animal é o baixo consumo de matéria seca e de nutrientes. Sendo assim, a cana-de-
aglcar tem sido correlacionada negativamente a ingestdo de matéria seca ndo apenas
pela fracao indigestivel da fibra mas também pela baixa taxa de digestdo da fibra
potencialmente degradavel, as quais apresentam elevado efeito de replecéo ruminal.

Os carboidratos estruturais da cana-de-aglicar sdo fonte potencial de energia de baixo
custo para ruminantes. No entanto, seu potencial como fonle de energia € limitado
devido a sua baixa digestibilidade e taxa de degradagdo e consequente baixo
consumo voluntario, Este fato esta relacionado, principalmente, com a estrutura da
parede celular que protege os nutrientes da digestdo microbiana no ramen.

1. COMPOSICAO BROMATOLOGICA
A cana-de-aglcar, como alimento bésico para ruminantes, apresenta limitacfes de
ordem nutricional, devido aos baixos teores de proteina, minerais e ao alto teor de

fibra de baixa degradag#o ruminal (Leng, 1988).

Na Tabela 1, encontra-se a composi¢do bromatolégica da cana-de-acUcar, em
porcentagem da matéria seca.

Tabela 1. Composigdo bromatologica da cana-de-agUcar (Saccharum officinarum), em
porcentagem da matéria seca.

Nutrientes %
Matéria seca 28,45"
Proteina bruta 2,74
Extrato etéreo 1,65
Materia mineral 3,10
Carboidratos totais 92,76
Carboidratos sollveis 42,83
Fibra em detergente neutro 57,68
Fibra em detergente acido 34,02
Hemicelulose 21,22
Celulose 26,44
Lignina 7,75
Extrativo ndo nitrogenado 69,09
Nutrientes digestiveis totais 62,70

* Porcentagem na maléria natural.
Fonte: Valadares Filho et al. {20086).




De maneira geral, o valor nutritivo das gramineas diminui com o avangar do estadio de
maturagcdo. No entanto, o valor nutritivo da cana-de-aglcar aumenta com a
maturidade, conforme pode ser visto na Figura 1. Com o avancar da idade da cana-de-
agucar, ocorrem decréscimos nos teores de proteina bruta (PB) e aumento nos teores
de matéria seca (MS) e de carboidratos nio fibrosos {CNF), sendo este dltimo
resultado do acumulo de sacarose. Qcorre queda na digeslibilidade da FDN com o
avango da idade, mas o aumento de CNF, representado na Figura 1 pelo contetdo
celular, supera esta queda, fazendo com que haja aumento na digestibilidade da
matéria organica (MO) com o avango da idade da planta. Essa caracteristica resulta
em importante vantagem para a alimentagao animal, particularmente no periodo seco
e frio do ano, época em que seu valor energetico € maximo, enquanto o de outras
gramineas forrageiras atinge seus limites minimos (Gooding, 1982).
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Figura 1. Composig&o e digestibilidade da cana-de-agucar segundo a idade da planta.
Fonte: Pate (1977).

Fernandes: et al. (2003), considerando intervalos de quatro meses entre cortes da
cana, verificaram que as diferengas nos teores de FDN e fibra insoliivel em detergente
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acido (FDA) foram relativamente pequenas, o que evidencia a capacidade desse
volumoso em manter constante o seu valor nutritivo ao longo do tempo,
contrariamente ao que ocorre com a maioria das espécies forrageiras tfopicais.

Dietas que utilizam cana-de-aglicar como volumoso necessitam de maior inclusdo de

concentrados proteicos para suprir as exigéncias dos animais, pois a cana apresenta
baixo teor de proteina (Corréa, 2001 ).

O baixo teor de fosforo da cana-de-aglicar & outra limitag&o dessa forrageira, sendo de
fundamental importancia uma suplementagéo mineral adequada para suprir as
exigéncias nutricionais dos animais.

2. ESCOLHA DA VARIEDADE

Nos Ultimos dez anos, as pesquisas com melhoramento genético da cana-de-aglicar
colocaram no mercado mais de cinquenta variedades de expressivo potencial
produtivo. Entretanto, a maioria das propriedades rurais que utiliza a cana-de-aglcar
na dieta dos animais ndo tem tido acesso as variedades melhoradas, devido a pouca
disponibilidade desses materiais e, principalmente, porque essas variedades ainda
nao foram introduzidas e testadas nesses locais (Macedo et al., 2006).

As variedades mais promissoras para alimentagdo de bovinos sao as que apresentam
menores teores de FDN, maiores valores de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), relagées FDN/Pol (Pol - teor de sacarose) menores que 2,7 e baixos teores
de lignina. Considerando-se que é caracleristica da espécie o baixo conteldo
nitrogenado, o teor de PB n&o é critério para escolha de variedades (Costa et al.,
2003; Rodrigues et al., 2005, 2008).

Carvalho (1992), avaliando cinco variedades de cana-de-agucar em cinco épocas de
colheita, encontrou correlagao entre a DIVMS e o teor de FDN de —0,88, e Rodrigues
et al. (2001), avaliando 18 variedades, encontraram correlagao de —0,90. Costa et al.
(2003), avaliando 12 cultivares, verificaram que a FDN nos colmos variou de 336 a
47,8% da MS, e o teor de CNF variou de 49,4 a 61,0%, sendo que as canas com alto
teor de FDN apresentavam baixa concentragao de CNF (r = - 0,96).

Rodrigues et al. (2005), avaliando 10 variedades de cana-de-aglcar, verificaram
diferenca acentuada nos teores de FDN, que variaram de 41,1 a 48,3%.
Considerando-se que a capacidade de ingestao total de fibra pelo animal é limitada,
uma variedade que apresenta teor de FDN elevado limitara a ingestdo de cana-de-
agucar, e, consequentemente, o consumo de energia podera ser insuficiente para
atender as exigéncias nutricionais do animal, afetando seu desempenho.

Rodrigues et al. (2006) encontraram diferenga entre as variedades estudadas para o

teor de lignina, que variou de 2,9 a 4,1% da MS. Esta variavel, que faz parle da FDN,
tem alta correlagao negativa com a digestibilidade, além de o aumento no teor de FDN

10




na planta estar associado ao espessamento da parede celular, o que reduz a area
disponivel ao ataque microbiano no rimen.

A relagédo FDN/Pol pode servir de indicador para a escolha de variedades de cana-de-
agucar para alimentagdo de ruminantes. Rodrigues et al. (2001) observaram que
quanto menor a relagéo FDN/aglcares, maior sera a DIVMS.

Azevédo et al. (2003), avaliando a divergéncia nutricional de 15 variedades de cana-
de-aglcar, verificaram que os teores de hemicelulose, de lignina e a taxa de
degradagéo da fragao potencialmente degradavel da FDN explicaram 87,8% da
variag#o total do banco de dados utilizados em seu estudo. )

Teixeira (2004) procurou definir que caracleristicas da planta seriam mais
correlacionadas ao valer nutritivo da cana-de-aglcar. Dentre as caracteristicas
agrondmicas e bromatolégicas avaliadas, a porcentagem de fibra (FDN ou FDA) foi a
mais correlacionada com a degradabilidade da MS. Segundo o autor, a caracteristica
mais importante na cana-de-aglicar de alto valor nutritivo é ter baixa porcentagem de
fibra na MS. A segunda mais importante é o comprimento dos colmos. Canas de alta
digestibilidade tém colmos mais curtos, além de baixa porcentagem de FDA.
Entretanto, selecionar canas com colmos curtos para obter ganhc em digestibilidade
levaria a perda na producao de MS por hectare, o que faz pouco sentido. A terceira
caracteristica seria selecionar variedades com maior porcentagem de colmos, ou seja,
baixa proporgéo de palhas e folhas, uma vez que a sacarose, de alta digestibilidade,
esta contida nos colmos, enquanto as folhas sio ricas em fibra de baixa
digestibilidade. Ainda neste trabalho de Teixeira (2004), entre as trés caracteristicas
mais correlacionadas ao valor nutritivo, a porcentagem de colmos foi a de maior
herdabilidade (h2=63.1%). enquanto as caracteristicas comprimento dos colmos e
porcentagem de FDA apresentaram menor herdabilidade, que foram de 41,4 ¢ 19,5%,
respectivamente.

Fernandes et al. (2003) avaliaram variedades de cana-de-agicar com diferentes ciclos
de produgéo (precoce e intermediario) e trés idades de corte. Os autores observaram
Que variedades com ciclo de produgéo intermediario apresentaram uma produgao
8,66% maior que as precoces. As variedades de cana-de-aglcar precoces
apresentaram maiores leores de FON e FDA do que as de ciclo intermediario, uma vez
que as primeiras atingem a maturidade mais cedo, culminando com mais rapido
desenvolvimento das estruturas de sustentagdo, que s&o representadas pelos
polissacarideos da parede celular vegetal. Este fato torna as variedades de maturagéo
intermediaria mais apropriadas ao consumo pelos animais, devido a negativa relagdo
entre os teores de FDN e de FDA dos alimentos e seu valor nutricional. Houve
aumento linear do percentual dos nutrientes digestiveis totais (NDT) com o avango na
idade de corte, justificado pelo aumento linear do teor de MS e o aumento do teor de
solidos sollveis (brix).

Outra caracleristica que deve ser avaliada para escolha das variedades & a maior
capacidade de desfolha natural ou facil, pois permite maior eficiéncia no processa de
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corte, moagem, além de reduzir a oferta de material de baixo valor nutricional ao
rebanho (Macédo et al., 2006),

3. CONSUMO VOLUNTARIO

Costa et al. (2008), comparando ftratamentos com a mesma relacao
volumoso:concentrade (V:C de 60:40) entre cana-de-aglicar e silagem de milho,
encontraram consumo 22,51% superior para a dieta contendo silagem de milho.
Resultados semelhantes foram encontrados por Souza (2003) e Magalhdes et al.
(2004), que observaram aumento de 15% no consumo em dietas a base de silagem de
milho quando comparadas com aquelas baseadas em cana-de-aglcar, Corréa et al.
(2003), da mesma forma, verificaram o aumento de 6,52%. No entanto, Valvasori et al.
(2002) nao observaram diferengas no consumo de MS e PB com o aumento dos niveis
de cana-de-aglcar nas dietas em substituigdo a silagem de milho,

Mendonga et al. (2004b) avaliaram dietas com silagem de milho ou com cana-de-
agucar em vacas Holandesas e observaram consumo 21,2% maior para as dietas a
base de silagem de milho, ambas com relagdo V:C de 60:40. Os autores verificaram
que a reducao para 0,35% na quantidade de ureia mais sulfato de aménio adicionado
a cana-de-aglcar em relacdo a recomendagao tradicional de 1% e a modificagdo da
relagcao V:C de 60:40 para 50:50 n4o foram suficientes para aumentar o consumo de
dietas com cana-de-agticar.

Costa et al. (2005) compararam o consumo de matéria seca (CMS) entre trés dietas
com cana-de-aglcar corrigida com 1% da mistura ureia e sulfato de aménio (9:1) coma
volumoso Gnico, nas proporgées 60, 50 e 40% de inclusdo (V:C de 60:40, 50:50,
40:60, respectivamente) e uma dieta com silagem de milho na proporgao de 60%. O
consumo foi menor no nivel de inclusao de 60% de cana-de-aglicar, intermediario no
de 50% e maior no de 40%. O CMS do tratamento com 40% de inclusdo de cana-de-
acucar foi semelhante ao obtido com a dieta a base de silagem de milho na proporgéo
de 60%.

Mendonga et al. (2004a) avaliaram o comportamento ingestivo de vacas |eiteiras
recebendo dietas contendo silagem de milho (V:C de 60:40) ou cana-de-agicar (V:C
de 60:40 ou 50:50). As vacas alimentadas com dietas & base de cana-de-aglcar
apresentaram maior tempo despendido em écio, menor CMS, e a eficiéncia de
ruminagao, quando expressa em g de FDN/h, também foi menor.,

Magalhées et al. (2006), trabalhando com cana-de-aglicar em substituicao a silagem
de milho em dietas para vacas em lactagdo, verificaram que a cana-de-agucar
apresentou elevada propor¢ao de fibra indigestivel em comparacao a silagem de
milho, uma vez que o coeficiente de digestibilidade da FDN para a dieta com 100% de
cana-de-aglcar correspondeu a apenas 45,35% do valor obtido para a dieta com
100% de Eilagem de milho. A baixa digestédo da FDN da cana-de-agiicar pode ter
apresentado efeito de replecao ruminal e, consequentemente. ter limitado a ingestao
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de MS. Os autores também observaram que a taxa de passagem ruminal (TPR)
decresceu enguanto o tempo médio de retengéo total da digesta (TMRT) aumentou
linearmente, estimando-se redugdo de 0,0057 unidades na TPR e aumento de
0,00375 unidades para o TMRT, respeclivamente, por unidade percentual de cana-de-
acglicar acrescentada as dietas. :

A taxa na qual a digesta se move ao longo do trato gastrintestinal (TGI), a taxa de
fermentagdo do alimento e a quantidade de MS consumida sao os principais fatores
que estabelecem a proporgéo em que determinado nutriente sera digerido, absorvido e
utilizado pelo animal (Magalhaes et al., 2008).

4. DIGESTIBILIDADE

Segundo Andrade (1999), nao foi encontrada diferenca significativa na digestibilidade
da materia organica (DMO) entre dietas com cana-de-aglcar (67,82%) e silagem de
milho (67,59%). A baixa digestibilidade da FDN nas dietas com cana-de-aglcar
(22,49%) foi compensada pela alta DMO da fragdo néo fibrosa (87,58%) desta. A
sacarose da cana foi aparentemente mais digestivel que o amido da silagem.
Resultado semelhante foi encontrado por Magalhdes (2001), que também néo
encontrou diferengas na digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS), na
digestibilidade aparente da matéria organica (DAMO), na digestibilidade aparente da
proteina bruta (DAPB) e na digestibilidade aparente (DA) dos carboidratos totais
{CHO), quando comparou diferentes niveis de substitui¢do de silagem de milho por
cana-de-aglicar. Houve decréscimo linear na digestibilidade da FDN com o incremento
da inclusdo de cana-de-agucar na dieta. Provavelmente tal fato ocorreu em virtude do
maior teor de lignina presente nas dietas a base de cana-de-aglcar (Mendonga et al.,
2004b). Costa et al. (2005) também n&o encontraram diferenga na digestibilidade da
matéria seca (DMS) e na DMO entre dietas com silagem de milho ou cana-de-aglicar.

Vilela et al. (2003) avaliaram diferentes suplementos para vacas mesticas em lactagao
alimentadas com cana-de-aglicar. As dietas eram isoproteicas, e os tratamentos com
maior inclusae de ureia, que foram o de cana-de-aglcar mais ureia (CAU) e o de cana-
de-acucar, milho grdo e ureia (CMM), apresentaram maiores coeficientes de
digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN) e de digestibilidade dos
carboidratos (DCHO). Segundo os autores, 0 menor consumo nas dietas CAU e CMM,
provavelmente provocado pelo maior tempo de retengdo no rumen, pode ter
aumentado a digestéo dos nutrientes neste compartimento. As ragdes CAU e CMM
foram as que apresentaram as quantidades de ureia mais elevadas (3,52 e 3,22% na
MS, respectivamente). A baixa palatabilidade da ureia pode ter contribuido para
obtengdo de menores ingestées de MS nestes tratamentos,

Na Tabela 2, estdo resumidos os resultados de diversos trabalhos mostrando
digestibilidade da MS e da FDN de dietas com cana-de-aglicar como volumoso unico,
sendo a baixa DFDN uma das limitagSes da cana-de-aglicar na dieta de ruminantes.




Tabela 2. Digestibilidade aparente da matéria seca (DMS) e da fibra em detergente
neutro (DFDN) de dietas com cana-de-agucar como volumoso (nico e diferentes
suplementos,

_Suplementos DMS _DFDN_Animal  Fonte

Milho grao, far, algodao 77.0% - Vacas Biendi et al., 1978
Milho gréo, far, algodao 62,0% 37,0% Garrotes Pate, 1981

Milho gréo, ureia, far. soja 66,0% 53,0% Novilhas Manzano et al., 1993
Far. algodéo, ureia 71,5% 66,6% Vacas Aroeira et al., 1995
Ureia, far. algedao 65,4% 47,7% Vacas Ludovico e Mattos, 1997
Milho grao, far. soja’ 70,9% 54,4% Garrotes Hernandez et al,,1997
Milho grao, far. soja’ 67,8% 37,0% Garrotes Herandez et al.,1997
Milho gréo, far. soja’ 66,3% 36,9% Garrotes Hernandez et al., 1997
Far. soja 69,9% 554% Vacas Stacchini, 1998

Milho grao, far. soja 61,9% 22,5% Novilhas Andrade, 1999

Milho grao, gliten milho, far. so0ja 61,4% 23,1% Vacas Corréa, 2001

Milho grao, far. soja, gliten milhe, ureia 73,3% 54,9% Novilhas Gallo, 2001

Far. saja, milho gréo, ureia 73,0% 53,6% Vacas Valvasori et al,, 2002
Ureia 64,8% 49,7% Vacas Vilela et al., 2003
Ureia, far. algedéo 63,0% 40,2% Vacas Vilela et al,, 2003
Ureia, milho grao 70,5% 53,6% Vacas Vilela et al., 2003
Ureia, far, trigo 65,4% 46,2% Vacas Vilela et al., 2003

Milho gréo, far. soja, far. algodao, ureia 67,9% 31.0% Vacas Mendonga et al., 2004b
Milho grao, far. soja, far. algodéo, far. 66,7% 35,0% Vacas Costa et al., 2005

trigo, ureia

1 = cana-de-agucar variedade CQ413, 2 = cana-de-aglcar variedade RB72454, 3 = Cana-de-aglcar
variedade RBB0G043,

Fonte: Hernandez et al. (1997); Corréa {2001); Gallo {2001); Valvasori et al, (2002); Vilela et al. (2003);
Mendonga et al. (2004b); Cosla et al. (2005).

5. DESEMPENHO ANIMAL
5.1. Novilhas leiteiras

Andrade (1999) avaliou o fornecimento de dietas isoproteicas contendo 320g de FDN
oriundas de cana-de-aglcar ou silagem de milho para novilhas Holandesas, O
consume de concentrado foi de 3kg/animalidia. O ganho de peso diario foi 1.175g no
tratamente com silagem de milho e 1.008g no tratamento com cana-de-accar,
Segundo o autor, 0 menor desempenho animal com cana-de-aglcar foi resultado da
menor ingestao diaria de energia devido a queda no CMS. Entretanto, mesmo levando
a um menor desempenho animal, a cana-de-agtcar, segundo o autor, é alternativa
viavel para a recria de animais Holandeses, ja que ganhos de peso em torno de
750g/dia seriam suficientes para obtencao de primeiro parto aos 24 meses de idade,
com peso vivo ao redor de 500 a 550kg.

Gallo (2001) conduziu experimento para determinar o teor maximo permitido de cana-
de-agucar na dieta de novilhas Holandesas que néo deprimiria o ganho diario de peso.
As dietas eram isoproteicas e continham 62; 70 ou 78% de cana-de-aglcar na MS. O
CMS caiu linearmente com a maior inclusdo de cana-de-aglcar na dieta, 7 4; 6,8;
6,6kg, respectivamente. Nao houve diferenga nos ganhos de peso diarios, que foram
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1.002; 979; 951g/dia, respectivamente, com o aumento da inclusdo da cana-de-
aclicar.

Espinoza et al. (2006), trabalhando com novilhas Holandés x Brahman, avaliaram a
suplementagdo ou ndo com cana-de-aglcar por trés meses antes do parto. O
tratamento 1 (T1) era composto de pasto mais 1,5kg / cabega / dia de concentrado e o
tratamento 2 (T2) pelos mesmos ingredientes do T1 mais 4kg de cana-de-aglcar / dia
com a adi¢do de 4% de ureia. A média de producao de leite por animal foi de 6 e
8L/dia para T1 e T2, respectivamente, com producgdo por lactagdo superior em 28%
(1.269 para T1 e 1.634 litros para T2) para os animais que receberam cana-de-aglcar.
E provavel que as primiparas do T2 obtiveram maior producado de leite como
consequéncia do maior ganho de peso desde o sétimo més de gestagdo até o
momento do parto (669 vs. 956g/animal/dia). A suplementagéo promoveu melhor

condicao corporal dos animais ao parto e diminui¢do do intervalo entre partos (454 vs.
347 dias).

5.2. Vacas em lactagdo

Para se alcangar maxima receita sobre custos com alimentagéo, devem-se formular
dietas que sejam consumidas em grandes guantidades e contenham elevados niveis
de nulrientes utilizaveis, assegurando, assim, produgao e condi¢do corporal
satisfatorias (Magalhaes et al., 2004).

Corréa (2001), trabalhando com vacas Holandesas de alta produgao, comparou dietas
com silagem de milho ou cana-de-agucar como volumoso (nico e encontrou produgao
diaria de leite 2,5kg inferior no tratamento com cana-de-aglcar. Costa et al. (2005), por
sua vez, encontraram redugdo de 2,79kg. Mendonga et al. (2004b) também
observaram que a produgéo de leite para as dietas a base de cana-de-aglicar como
volumoso, independente do nivel de ureia ou da relagdo V:C, foi 2,77kg menor que a
dieta & base de silagem de milho. A menor produgao de leite para as dietas com maior
participagdo de cana-de-agtcar pode ser explicada pelo menor CMS, o que resulta em
menor consumo de nutrientes.

Magalhées (2001), avaliando o efeito de quatro niveis de substituicao (0; 33; 66,
100%) da silagem de milho por cana-de-acicar em dietas para vacas produzindo 24kg
de leite por dia, verificou que a produgdo decresceu linearmente com o aumento nos
niveis de substituicao da silagem de milho, o que pode ser explicado pela redugao nos
consumos de MS, PB e NDT. Os animais que consumiram dietas com 0; 33,3, 66,6 e
100% de cana-de-aglicar como volumoso apresentaram variagdo de peso corporal de
0,89 0,49; -0,16 e ~0,53kg/dia, respectivamente. Segundo o autor, a resposta ao uso
da cana-de-aglcar para vacas leiteiras ndo estd apenas na produgdo de leite,
devendo-se observar também a condigéo corporal dos animais ao longo da lactagao.
Apos realizar a analise dos dados produtivos e a analise econémica, o autor concluiu
que o nivel de 33% de substitui¢io foi técnica e economicamente recomendavel.




Rangel et al. (2005) avaliaram o desempenho produtivo de vacas leiteiras alimentadas
com quatro tratamentos isoproteicos que utilizaram camo volumoso cana-de-agticar
adicionada de farelo de soja ou 0,4; 0,8; 1,2% de mistura ureia e sulfato de aménio
(9:1). Néo houve diferenga para a produgéo de leite, que foi em torno de 20kg por
animal, quando se comparou farelo de soja com a ureia nos diferentes niveis. No
entanto, ocorreu efeito linear crescente na producdo de leite para o aumento dos
niveis de ureia. Os aulores recomendaram o nivel de 1,2% da mistura ureia mais
sulfato de aménio (9:1) para a corregao nitrogenada da cana-de-agucar.

Vilela et al. (2003) avaliaram diferentes suplementos, ureia (CAU), milho molido
(CMM), farelo de algodso (CFA) e farelo de trigo (CFT) para vacas mesticas em
lactagdo, com produgéo de leite média de 7kg por animal/dia, alimentadas com cana-
de-aglcar. A produgéo de leite do tratamento CFT foi maior que do CAU, ndo havendo
diferenca entre os demais tratamentos. Neste estudo, foi verificada perda de peso de
0.8: 0,2 e 0,6 e ganho de 0,1kg/dia, respeclivamente, para os tratamentos CAU, CFA,
CMM e CFT. A eficiéncia alimentar foi Superior para os tratamentos CAU e CMM em
relac@o ao CFA. Isso ocorreu devido as maiores perdas de peso nos tratamentos CAU
e CMM. Segundo os autores, para vacas mesti¢as de baixo potencial de produgdo, a
suplementagdo que apresentou os melhores resultados, baseados na produgdo e
composigéio do leite, CMS, digestibilidade dos nutrientes e eficiéncia alimentar, foi com
farelo de trigo.

Existe atualmente uma preocupacgao na avaliagdo dos alimentos para producao de
maiores feores de sélidos do leite devido ao pagamento diferenciado ja adotado por
alguns laticinios brasileiros. No entanto, Souza (2003), Magalhaes et al. (2004),
Mendonga et al. (2004b) e Costa et al. (2005), em trabalhos avaliando cana-de-agtcar
em substituigdo a silagem de milho, ndo encontraram diferengas na composigao de
leite,

5.3. Bovinos de corte

Silva et al, (2006), trabalhando com novilhos mesticos da raga Nelore confinados,
avaliaram diferentes niveis de inclusdo de concentrado em dietas com cana-de-acucar
(V:C de 60:40; 40:60; 20:80). O aumento da inclusdo de concentrado na dieta
promoveu incremento energético na MS, além de proporcionar maior CMS e maior
ganho em peso lotal. Os animais que receberam 60% de concentrado na dieta total
apresentaram maior CMS; aqueles que receberam 80% de concentrado apresentaram
maior ganho em peso vivo total.

Macitelli et al. (2005) avaliaram a ufilizagio de diferentes fontes proteicas e de
volumosos (cana-de-aglicar, silagem de milho e pastagem de capim-brachiaria
brizantha) em novilhos Holandés x Zebu na biometria da carcaga, peso de visceras e
de oOrg@os internos. N&o houve interagdo significativa entre volumoso e fontes
proteicas e também nao houve diferenca entre as fontes proteicas para os parametros
estudados. Para os volumosos, os pesos, em porcentagem do peso do corpo vazio
(%PCV), do conteido estomacal e do contetdo gastrintestinal, foram
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significativamente maiores para os animais alimentados com cana-de-agucar (7,52 e
8,59% PCV, respectivamente). Os animais mantidos em pastagem nao apresentaram
diferenga na avaliagdo de carcaca compacla em relagdo aos animais alimentados com
08 outros volumosos, enquanto os alimentados com cana-de-agUcar tiveram carcaca
menos compacta que os tratados com silagem de milho.

Vaz e Restle (2005) estudaram as caracteristicas de carcaga e da carne de novilhos
Hereford terminados em confinamento, alimentados com dietas isoproteicas contendo
33% de concentrado e 87% de cana-de-aglcar ou silagem de milho. Nio houve
diferenga entre tratamentos para rendimento de carcaga fria, quebra durante o
resfriamento, porcentagem de cortes comerciais da carcaga, conformagao da carcaca,
espessura de gordura de cobertura, area de Longissimus dorsi, porcentagem de
musculos e osso na carcaga, cor, lextura, marmoreio, forga de cisalhamento, maciez e
quebra na coc¢do da carne.

Hernandez et al. (1996) avaliaram o ganho de peso, a ingestao de nutrientes e a
conversao alimentar em animais 1/2 Canchim/Nelore e 3/4 Canchim/Nelore utilizando
trés variedades de cana-de-aglcar. As variedades RB 806043, RB 72454 e CO 413
apresentaram teores de fibra bruta, respeclivamente, de 14,78; 19,09; 23,71%. A dieta
contendo a variedade RB 806043 proporcionou ganho de peso superior
(1,81kg/cabidia) em relagdo as demais ragbes, que apresentaram ganhos de 1,75 e
1.52kg/cabldia para as dietas com as variedades RB 72454 e CO 413,
respectivamente. Ndo houve diferenga entre as conversées alimentares. Os animais
que receberam dieta com a variedade CO 413 apresentaram menor ingestdo de
matéria seca (7,94kg MS/dia) que os animais que receberam RB 806043 e RB 72454
(8,17 e 9,20kg MS/dia, respectivamente).

6. UTILIZACAO DE CANA-DE-AGUCAR HIDROLISADA

Existem estudos que demonstram que o tratamento de materiais fibrosos com alcali,
como a cal micropulverizada, aumenta sua digestibilidade. O fenémeno mais
associado com o tratamento alcalino de volumosos & a solubilizagdo parcial das
hemiceluloses, lignina e silica, e a hidrélise dos ésteres dos acidos Urdnico e acético.
O tratamento com alcali também pode levar a quebra de pontes de hidrogénio na
celulose. Ou seja, sdo rompidas ligagées na fragdo fibrosa da cana, que levam ao
aumento da sua digestibilidade.

A justificativa para emprego de alcali reside no fato de a lignina das gramineas ser
particularmente susceptivel ao ataque hidrolitico dessa base, nas ligagdes covalentes
do tipo éster entre a lignina e a parede celular (Van Soest, 1994).

De acordo com Klopfenstein (1980), o teor de lignina normalmente nao ¢ alterado pelo
tratamento quimico. Entao, o aumento na extensdo da digestao da celulose e das
hemiceluloses &, provavelmente, devido a quebra das ligagdes com a lignina, sem




atuar na sua remocgdo, melhorando a digestibilidade da fibra pelo aumento na
solubilidade das hemiceluloses e na disponibilidade da celulose e das hemiceluloses.

Os aumentos na digestibilidade de volumosos tratados com produtos alcalinos
normalmente estéo relacionados ao aumento de consumo e do desempenho dos

animais, sendo que, as vezes, os resultados de desempenho sdo semelhantes aos de
dietas de melhor qualidade.

O tratamento alcalino, quando influencia positivamente a digestibilidade das fragdes
fibrosas, proporciona melhor aproveitamento da fibra da dieta, disponibilizando mais
energia para crescimento microbiano e elevando o aporte de proteina para o intestino.

Mota et al. (2007) estudaram a adicdo ou nao de 0,5% de cal virgem ou de cal
hidratada na cana-de-aglcar, Independente da cal utilizada, os autores verificaram
reducdo nos teores de FDN da cana-de-acucar de 45% para 40,5%. N&o houve
alteragdo nos teores de MS e de fibra em detergente acido (FDA).

Balieiro Neto et al. (2006), utilizando 1% de cal virgem na cana-de-ag(car, observaram
redugdo do teor de FDN de 55,48 para 49,30% e de FDA de 43,96 para 33,55%.
Houve aumento da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de 62 para 70%,
24 horas apds aplicagéo do produto.

Oliveira et al. (2008} determinaram a digestibilidade in vitro da matéria seca, da FDN e
da FDA da variedade IAC86-2480 de cana-de-acglcar com adigdo de zero e 0,5% de
cal, durante trés e seis horas e com duas formas de aplicagéo (solugédo ou pé). A
hidrélise com 0,5% de cal hidratada (72% de o6xido de calcio total) proporcionou
aumento na digestibilidade in vitro da matéria seca, na da FDN e na da FDA da cana-
de-aglcar. Oliveira et al. (2006) avaliaram a composigdo bromatolégica dos
tratamentos. A hidrélise com cal n4o afetou o teor de FDA. Porém, a agdo alcalinizante
€ ao mesmo tempo hidrolisante da cal foi observada reduzindo os teores de FDN e de
hemiceluloses em comparagdo com a cana-de-agticar néo tratada.

Santos et al. (2006) avaliaram a composi¢ao da fragao fibrosa da cana-de-agucar
tratada com 0; 0,5; 1,0; e 1,5% de CaO diluido em 40 litros/t de matéria verde (MV) ou
aplicado a seco. A cal foi efetiva em alterar a composi¢cdo da parede celular, nio
havendo efeito do modo de aplicagdo do produto. Os melhores resultados foram
observados com a dose de 1,5% de CaO sobre as hemiceluloses.

Independente da forma de aplicagdo, solugéo ou pé, Oliveira et al. (2006) verificaram
que a hidrolise da cana-de-aglcar, com o nivel de 0,5% de cal, mostrou-se mais
efetiva do ponto de vista da digestibilidade dos nutrientes estudados. Isto &
interessante para o produlor, que nao precisa de equipamentos para a mistura da cal
com a agua. Entretanto, os autores ressaltaram que a aplicagéo a seco em grandes
quantidades de cana-de-agucar picada torna-se limitada, quando feita manualmente
(Oliveira et al., 2006).
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Chaudhry (1998) avaliou a digestibilidade in vitro da MS da palha de trigo tratada com
cal virgem ou hidréxido de sédio (NaOH) e observou incremento similar na DIVMS
quando comparada com a palhada nao tratada. No entanto, o autor alertou para o fato
de a cal virgem ser produto quimico de reagéo lenta, com solubilidade menar que 1%,

sendo necessario tempo maior de reagdo para apresentar os mesmos efeitos do
NaOH.

Quando se adiciona cal na cana-de-aglcar, deve-se esperar aumento no teor de
matéria mineral e, consequentemente, diminui¢ao no teor de matéria organica (MO),
ou seja, de fonte de energia. Devido a este aspecto, deve-se atentar para a
formulacao da ragéo a fim de se proporcionar uma dieta equilibrada em minerais,
especialmente em relagéo ao célcio e ao fésforo. E preciso avaliar a biodisponibilidade
do calcio, assim como o proprio teor que a cana-de-aglcar apresenia na sua
composicao, além dos requerimentos nutricionais, de acordo com a categoria e a
especie animal. A cana-de-aglcar apresenta quantidade consideravel de calcio, porém
a quantidade de fosforo é muito baixa.

Uma limitagéo da utilizagao da cana-de-agUcar é a necessidade de corte diario. Os
agenles alcalinizantes, como a cal virgem e a cal hidratada, também vém sendo
utilizados com o intuite de manter as qualidades nutritivas deste volumoso por alguns
dias sem a necessidade de cortes diarios, 0 que pode facilitar 0 manejo diério e de
finais de semana. Mota et al. (2007) avaliaram a adicdo de 0,5% de cal na cana-de-
agucar e diferentes tempos de hidrélise (12, 36 e 60h). Os autores nao verificaram
diferenga nos teores de MS, FDN e FDA nos diferentes tempos de hidrélise. Sendo
assim, os autores concluiram que a adigao de 0,5% de cal mantém as caracteristicas
bromatolégicas por até 60 horas apos o inicio do tratamento.

Ao se adicionar cal & cana-de-agucar, ocorre alteragao imediata de coloragio da cana,
que passa de esbranquigada para uma coloragao amarelada. Essa mudanga imediata
de coloragéo auxilia na verificagio da homogeneizagao da cana-de-aglicar com a cal.

Apesar dos bons resultados obtidos nas avaliagdes feitas por técnicas in vitro, os
poucos resultados da literatura de ensaios com animais nio vém repetindo a mesma
tendéncia.

Em um trabalho com novilhas mestigas, avaliou-se o efeito da cana-de-aglcar com
zero ou 1,0% de cal virgem na base da matéria natural (MN) com trés niveis de oferta
de concentrado (0; 0,5 e 1,0% do peso vivo). O ganho médio diario e o peso vivo final
dos animais ndo foram aumentados pelo tratamento da cana-de-agUcar com cal
virgem (Moraes et al., 2007).

Moraes et al. (2007) verificaram que a adicdo de 1,0% de cal virgem na cana-de-
agucar fornecida apés 24h de armazenamento prejudicou o consumo dos nutrientes,
com excegao do consumo de FDN, que ndo se alterou, Os autores sugeriram que a
queda no consumo de MS pode ser devido a alta temperatura da cana com cal virgem
e ao pH alcalino, que podem ter prejudicado a palatabilidade e limitado o consumo.
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Campos (2007), comparando a cana-de-aglcar pura e a cana-de-agiicar com adigdo

de 0,6% de cal virgem 24 horas apés o tratamento, observou aumento da temperatura
de 25 para 40°C e do pH de 5,4 para 6,8.

Esse mesmo autor, avaliando dietas de cana-de-agticar pura ou com 0,6% de cal
virgem na base da MN, com diferentes niveis de inclusdo de ureia em ovinos, verificou

que nao houve diferenga no consumo de MS, na digestibilidade da MS e da FDN com
a adi¢ao de cal virgem.

Outra caracteristica do tratamento com cal é a redu¢do do nimero de abelhas na
cana-de-aglcar. Esse fato ja foi relatado por produtores rurais e recentemente foi
observado em experimento desenvolvido pela Escola de Veterinaria da UFMG em
parceria com a Embrapa Gado de Leite (Campos, dados néo publicados).

7. CONSIDERAGOES FINAIS

A cana-de-aglicar pode ser utilizada na nutrigdo de bovinos obtendo-se bons
resultados de desempenho.

Para a tomada de decisdo de quando utilizar as dietas com cana-de-agucar, &
necessario avaliar produgéio de matéria seca por hectare, desempenho dos animais,
categoria animal, consumo de matéria seca, variagéo de peso, digestibilidade dos
nutrientes, degradacdo dos nutrientes, taxa de passagem, eficiéncia alimentar e
viabilidade econémica. :

Para se avaliar quais as melhores condigdes para o tratamento da cana-de-agucar
com cal micropulverizada, como tempo de hidrélise, concentragdo de cal, forma de
aplicagao sobre o desempenho animal, sobre a digestibilidade, taxa de passagem e
consumo de matéria seca, sdo necessarios mais estudos antes da indicagao de uso
em fazendas comerciais. '
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