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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a inclusao de niveis crescentes (5, 10 e 15%) de caroco de
algoddo a uma dieta de silagem cana-de-actcar confeccionada com 1% de uréia em base de matéria
seca e concentrado composto de milho e farelo de algoddo. Foram avaliadas a composi¢io quimica, as
concentracdes de 4cidos graxos, nitrogé€nio amoniacal e valores de pH, a cinética ruminal, os
parametros de degradabilidade in situ da matéria seca e da fibra em detergente neutro da silagem de
cana-de-agucar, também foi avaliado a eficdcia dos indicadores externos LIPE® e diéxido de titAnio
nas estimativas de producgao fecal. Foram utilizadas quatro vacas mesticas Holandés x Zebu fistuladas
no rimen, em um delineamento em Quadrado Latino 4 x 4, no terco inicial da lacta¢do (60 £ 25 dias) e
com producdo média de 11,1 *+ 3,3 kg de leite/dia. Dentre os parametros de fermentagdo e cinética
ruminal, somente a concentracdo ruminal (mMoles/100 ml) e a propor¢do molar (%) do propionato
nao sofreram influéncia (P>0,05) dos tratamentos. Dentre os parametros de degradabilidade in sifu da
matéria seca, tanto a taxa de degradacdo (c) (0,0458; 0,0372; 0,033 e 0,0147 /h) quanto a
degradabilidae efetiva (DE) para uma taxa de passagem de 3,9% ( 44,26; 46,06; 44,53; e 38,74%) para
os tratamentos com 0; 5; 10 e 15% de carogo de algodao, respectivamente, reduziram seus valores
com a adi¢do de caroco de algodao a um nivel de significancia de 5%, o mesmo comportamento foi
observado para os parametros de degradabilidade in situ da fibra em detergente neutro. O consumo
didrio de matéria seca nio sofreu influéncia (P>0,05) da adi¢do do caroco de algodao em niveis iguais
ou superiores a 15% da dieta (12,4; 12,2; 13,1 e 10,9 kg/dia ou 2,4; 2,4; 2,6 € 2,2 % do peso vivo/dia)
para os tratamentos com 0; 5; 10 e 15% de caroco de algodao, respectivamente. Os indicadores
externos LIPE® e diéxido de titinio mostraram-se adequados para estimar a produgdo fecal e o
consumo das vacas, independente da dieta oferecida, ambos mostraram que podem ser indicadores
externos substituto do 6xido cromico, pois, as estimativas de consumo fornecidas por eles ndo
diferiram (P>0,05) do consumo observado no cocho.

Palavras - chave: Cinética ruminal, degradabilidade in situ, fermentagdo ruminal, indicadores
externos, taxa de passagem

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the inclusion of increasing levels (0, 5, 10 and 15%) of
cottonseed to a basic diet of silage cane sugar made with 1% urea in dry matter basis and concentrate
composed of corn and cottonseed meal. We evaluated the parameters and kinetics, the parameters of in
situ dry matter of silage from sugar cane, was also evaluated the effectiveness and titanium dioxide in
the estimates of external indicators LIPE® of total consumption. Four dairy cows crossbred Holstein
cows fitted with rumen cannulae, in a randomized Latin Squares 4 x 4 in 3.3 kg of milk+ 25 days) and
average production of 11.1 % early lactation (60 / day. Among the parameters of fermentation and
kinetics, only the ruminal concentration (mMoles/100 ml) and the molar ratio (%) of propionate were
not influenced (P> 0.05) treatments. Among the parameters of in situ dry matter, both the rate of
degradation (c) (0.0458, 0.0372, 0.033 and 0.0147 / h) as the effective degradability (DE) for a
passage rate of 3 9% (44.26, 46.06, 44.53, and 38.74%) for treatments with 0, 5, 10 and 15%
cottonseed, respectively, their values decreased with the addition of lump cotton at a significance level
of 5%. Daily consumption of dry matter was not affected (P> 0.05) the addition of cottonseed at levels
equal to or greater than 15% of the diet (12.4, 12.2, 13.1 and 10.9 kg / days or 2.4, 2.4, 2.6 and 2.2%
body weight / day) for treatments with 0, 5, 10 and 15% cottonseed, respectively. and®External
indicators LIPE® titanium dioxide were adequate to estimate the intake of cows, regardless of diet
offered, both showed that external indicators can be a substitute for chromic oxide, therefore,
estimates of consumption provided they did not differ (P > 0.05) in consumption observed in the
trough.

Keywords: Ruminal kinetic, degradability in situ, fermentation ruminal, external markers, rate of
passage
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INTRODUCAO GERAL

Virios alimentos destinados aos animais competem em importancia na cadeia para alimentagio
humana como o milho e a soja, sendo conveniente a utilizacio de alimentos alternativos,
principalmente para ruminantes, os quais sdo temas de pesquisas para evidenciar o potencial nutritivo
desses como substitutos eficazes dos alimentos tradicionais.

Além disso, as flutuacdes sazonais causam restricdes periddicas na qualidade e quantidade dos
alimentos, o que, na maioria das vezes, ndo atende as exigéncias nutricionais dos animais. A baixa
disponibilidade de forragens de boa qualidade pode causar prejuizos na extensdo e eficiéncia de
producdo de proteina microbiana e no nivel de protefna ndo degradada no rimen. A suplementacio,
particularmente nas épocas de escassez de forragens de boa qualidade, permite entdo, o adequado
ganho de peso e crescimento dos animais. O desafio da nutrigdo na producdo de leite tem sido
alimentar as vacas lactantes, a fim de manter um bom estado sanitdrio e maximizar a producdo de
leiteira, enquanto se minimizam os custos da dieta.

A demanda progressiva por alimentos for¢a nao s6 o aumento da produtividade como também o
de dreas cultivadas. Como conseqii€ncia, um dos resultados do crescimento da producio agricola tem
sido a utilizacdo de subprodutos da agroindidstria na alimentacdo animal. Existe uma gama de
subprodutos da agroindustria, dentre os quais ressaltam-se as sementes de espécies oleaginosas, sendo
estas, as fontes de lipidios mais usadas na dieta animal por proporcionarem alta densidade energética.

A quantidade de grdos e sementes em relagdo a forragem na dieta pode afetar a densidade
energética e permitir um maior consumo de energia se o consumo alimentar e a digestibilidade ndo
forem reduzidas, entretanto, existem limites para o seu consumo, uma vez que O consumo excessivo
pode causar diversas doengas metabdlicas, reducdo do consumo alimentar e problemas de cascos,
entre outras. O adequado desempenho produtivo dos ruminantes relaciona-se principalmente com o
consumo alimentar que, por sua vez, depende do consumo de matéria seca da dieta e de sua
concentracdo energética. O aumento da concentracdo de energia metabolizdvel dietética pode ser
conseguido a partir da manipulagdo da relacio forragem: concentrado ou pela adi¢@o de lipidios.

O carogo de algodao empregado nas dietas de ruminantes como o subproduto da agroindustria,
resultado do descarogamento do algoddo e usado como alimento para ruminantes por varios anos,
apresenta disponibilidade crescente para uso em ragdo animal devido a substituicao do 6leo de algodao
por outros 6leos na alimentagio humana. E um alimento que se destaca como alternativa na elaboracio
de dietas para ruminantes, principalmente por ter reflexos positivos nos indices de produtividade e
qualidade dos produtos de origem animal, desde que alguns limites pré-estabelecidos sejam
respeitados.

O seu uso ganha espago entre os nutricionistas por apresentar de forma impar altas
concentracdes de energia, proteina e fibra, permitindo a substituicdo de alimentos volumosos na dieta
sem prejudicar a fermentacdo ruminal. Tem-se observado que a suplementacdo de gridos pode
melhorar a produgdo de leite. A razdo para tal fato ndo é definida, mas sabe-se que a suplementacio
com gordura pode aumentar a disponibilidade de glicose para as células produtoras de leite; a glicose é
uma precursora da sintese de lactose, determinante do volume de leite sintetizado pela glandula
mamadria.

Em dietas elaboradas para ruminantes ndo restam didvidas que mesmo fornecendo fontes de
alimentos alternativos € essencial o fornecimento de um volumoso para manter em equilibrio o
ambiente ruminal. A cana-de-agicar tem se constituido uma ferramenta fundamental para este fato,
pois nos udltimos anos a sua utilizacdo tem crescido de forma considerdvel na alimentagdo dos
rebanhos leiteiros durante o periodo seco do ano. As caracteristicas que t€m levado a cana-de-actcar a
ocupar lugar de destaque como forrageira de inverno na pecudria nacional é o seu elevado potencial de
producdo de matéria seca (MS), o seu periodo de utilizacdo, que ocorre em coincidéncia com o
periodo de escassez de produgdo de forragens pelas pastagens tropicais e, o seu aumento no
coeficiente de digestibilidade da matéria seca com a maturidade da planta, ou seja, o oposto do que
acontece com a maioria das demais plantas forrageiras de origem.

Tradicionalmente a cana-de-aguicar € utilizada in natura na alimentag@o de rebanhos, através do
corte e fornecimento didrio. Entretanto, esta pratica exige diariamente mao-de-obra para as atividades
de corte, despalhamento, picagem e transporte, estabelecendo limitacdes logisticas e operacionais na
suplementacdo de rebanhos de porte médio a grande e problemas relacionados a colheitas em dias
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chuvosos. Atualmente, a conservacdo da cana-de- aciicar na forma de silagem tem despertado o
interesse de pesquisadores e produtores, em funcio dos beneficios em logistica e operacionalidade que
esta técnica pode apresentar.

Esta alternativa, além de aumentar a eficiéncia da colheita, evita perdas da forragem no caso de
ocorréncia de incéndios e geadas e tem vantagens do ponto de vista agrondmico para a cultura da
cana-de-agicar. Uma das maiores limita¢des impostas pela cana-de-agtcar para o bom desempenho de
vacas leiteiras, € o seu baixo teor de proteina bruta. A forma mais barata e tradicionalmente utilizada
para se elevar o teor de proteina da cana-de-acicar € a adicdo de uréia ao material. Doses elevadas de
uréia na racdo podem resultar em perda de parte deste nitrogénio na forma de amonia absorvida
através da parede ruminal. Qualquer metodologia que efetivamente torne a uréia solivel a taxas mais
lentas do que quando fornecida in natura poderia conduzir a sua otimizacdo em dietas para ruminantes,
desde que adequadamente balanceadas para esse fim.

O presente experimento teve como objetivo estudar os efeitos da inclusdo de niveis crescentes
do caroco de algoddo numa dieta baseada em silagem de cana-de-acicar fornecida a vacas leiteiras
mesticas Holandés x Zebu. Foi estudado a acdo dessa dieta sobre os parametros de fermentagdo
ruminal, a cinética das particulas sdlidas e dos fluidos presente no trato gastrointestinal, a
degradabilidade in situ da silagem de cana-de-agucar e, finalmente a eficdcia dos indicadores externos
LIPE® e titanio nas estimativas de consumo total das dietas.

1. REVISAO DE LITERATURA
1.1 Utilizacao do caroco de algodao na dieta de ruminantes

O carogo de algoddo tem sido uma alternativa bastante estudada para a suplementagdo
energética, sua principal vantagem estd no alto teor de energia, que reflete o seu conteido de dleo.
Considerado fonte de energia, é relativamente rico em proteina (24% PB), além disso, ndo requer
nenhum processamento. O 6leo € rico em dcidos graxos insaturados, com o &cido linoléico
compreendendo 62% e o 4cido oléico 15% do total dos dcidos graxos. Além dessas vantagens, o
carogo de algoddo tem capacidade de suprir fibra para a racdo quando, por exemplo, é comparado a
soja.

A utilizacdo do caroco de algoddo na dieta de vacas em lactagdo tem sido incrementada no
Brasil nos ultimos anos, principalmente pela disponibilidade desse produto em algumas regides e o
alto custo da suplementacdo protéica. Por meio de alguns trabalhos de pesquisa, procura-se estudar o
caroco de algoddao em vdrias formas fisicas (moido, triturado etc.) com relagdo a cinética ruminal e
seus efeitos na produgao de leite (Teixeira et al., 2002).

Melo et al. (2005) avaliaram o efeito de cinco niveis de caro¢o de algoddo em substituicido
parcial ao farelo de soja e silagem de sorgo, para vacas em lactacdo. Os valores médios para
digestibilidade da dieta para a MS, MO, PB, EE e FDNcp 69,25; 69,33; 75,06; 74,98; 49,51%,
respectivamente.

Valadares Filho et al. (2006) apresentam valores para os teores de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), nutrientes digestiveis totais (NDT), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN)
e dcido (FDA), lignina (LIG) e matéria organica (MO), de 90,64; 22,62; 81,92; 18,90; 46,04; 35,85;
7,58 e 96,32%, respectivamente.

Além disso, o caroco de algoddo apresenta considerdvel teor de proteina e fibra. Esta fibra tem
efetividade relativamente alta, estimulando a ruminagdo e a manutencdo do funcionamento ruminal,
apresentando alta digestibilidade. A presenca do linter do caroco de algoddo diminui a taxa de
passagem das dietas alterando o enchimento ruminal e estimulando a mastigacao (Lima, 2003), o que
contribui para o aumento da digestibilidade. As sementes recém separadas apresentam-se cobertas por
grande quantidade de linter, camada fina de pé€los curtos aderidos ao tegumento das sementes. Esse
linter € composto por celulose e sua taxa de degradagdo € alta (Palmquist, 1995).

1.2 Utilizacao da cana-de-actcar e da silagem de cana-de-acticar na alimenta¢ao de ruminantes

No Brasil a produgdo das pastagens € sazonal, devido a ocorréncia de duas épocas distintas, a
estacdo chuvosa e a estagdo seca. Entre 70 a 90% da produgdo das forrageiras tropicais ocorre na
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estacdo quente e chuvosa do ano. A intensificacdo do uso das pastagens neste periodo acentua ainda
mais a necessidade de forragens suplementares destinadas a alimentaciao animal durante a estagdo seca
do ano.

Diversas estratégias sdo utilizadas para suprir essa deficiéncia de ordem quantitativa de
recursos forrageiros, tais como: cultivo de pastagens de clima temperado com irrigacdo, venda de
animais, arrendamento de dreas de pastagens e a utilizacdo de alimentacdo volumosa suplementar.
Esta dltima pode ser efetuada de vdrias formas, dentre elas, destacam-se as silagens de milho, de sorgo
e de plantas forrageiras tropicais, o feno de gramineas tropicais (Nussio et al., 2001) e a cana-de-
actucar fornecida in natura ou na forma de silagem.

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) possui grande destaque para a alimentacdo
animal. Isto se deve a vdrios fatores: a) seu potencial de alta producdo de matéria seca (MS); b) o
baixo custo por unidade de MS e de energia produzida comparativamente com outros alimentos
volumosos; c¢) o fato de atingir ponto ideal de colheita coincide com o periodo de escassez de
forragens das pastagens; d) por manter seu valor nutritivo por periodos longos e finalmente, e) por
apresentar taxa de risco menor que outras culturas. Dificilmente ocorrem perdas totais da cultura, com
exce¢do das causadas por queimadas e geadas (Nussio e Schimidt, 2004).

Conforme Nussio et al. (2001) a cana-de-agucar, como volumoso, é de média qualidade quanto
a sua digestibilidade. Possui teores muito baixos de proteina assim como de minerais, principalmente
fésforo. O seu teor em gorduras também é baixo, em torno de 1,4% com base na matéria seca. Por
outro lado, o alto conteido de sacarose associado a elevada producdo de matéria seca por hectare,
conferem potencial para grande producio de energia por hectare a cana-de-agtcar.

Segundo Boin e Tedeschi (1993) a utilizacdo da cana-de-acticar na alimentacdo de bovinos é
limitada devido a necessidade de suplementacdo com concentrados, que encarecem a producdo e sem
os quais ha baixo desempenho animal. Os autores supracitados acreditam que apesar da mistura uréia-
sulfato de amdnio ser a forma mais adequada para aumentar o teor de nitrogénio de dietas com cana-
de-actcar, essa suplementacio ndo garante niveis satisfatdrios de desempenho para animais em
crescimento e vacas em lactagao.

Leng e Preston (1976) observaram em geral baixo desempenho animal obtido em relagdo a
digestibilidade da cana-de-agticar devido ao baixo consumo de matéria seca. Os autores propuseram
que o consumo de MS seria limitado pelo baixo fornecimento pds-ruminal de glicose e proteina
(aminodcidos) de origem alimentar.

Boin e Tedeschi (1993) encontraram digestibilidade da matéria seca da cana-de-acticar entre 54
e 65%. Eles concluiram que essa variabilidade na digestibilidade é devido as varia¢des nas proporcoes
de parede celular (fibra) e conteddo celular (basicamente agucares). Valvasori et al. (1995)
trabalharam com 12 vacas de leite que recebiam silagem de milho ad libitum e 1,5 kg de farelo de soja
ou silagem de milho e cana-de-agucar (50:50) ad libitum e 2,25 kg de farelo de soja ou cana-de-actcar
ad libitum e 3,0 kg de farelo de soja. Os autores concluiram que a cana-de-acticar pode ser usada como
volumoso em ragdes para vacas produzindo até18 kg de leite por dia.

Mais recentemente com o surgimento no Brasil de confinamentos de gado de corte de grande
porte, assim como o de fazendas leiteiras com rebanhos de médio a grande porte, tem aumentado o
interesse da conservagdo da cana-de-acucar na forma de silagem. A escolha pelo uso da planta
ensilada e ndo, in natura, como tradicionalmente é feito decorre das inimeras vantagens operacionais
e do aumento da flexibilidade do sistema de produgdo. O uso da planta na forma ensilada permite o
corte em curto espaco de tempo, o aproveitamento da forragem quando esta atinge seu médximo valor
nutritivo, o manejo facilitado do canavial, além de permitir o uso da cana em caso de incéndios
acidentais ou excesso de produgdo (Pedroso, 2003). Entretanto a ensilagem da cana resulta em alguma
perda de sacarose e conseqiientemente aumenta o teor de FDN na silagem.

Outro inconveniente desta forrageira na obtencdo de silagem € seu alto contetido de agucares
soliveis que resulta em ripida proliferacdo de leveduras com produgdo de etanol e gis carbonico. De
acordo com Mcdonald et al. (1991), apesar de o etanol produzido nas silagens de cana-de-agucar ser
potencialmente utilizado como substrato energético. O mesmo € rapidamente volatilizado no silo e no
cocho, acarretando perdas de até 48% de matéria seca.

Queiroz et al. (2005) estudaram silagem de cana-de-actcar aditivada microbiologicamente para
vacas holandesas em estdgio intermedidrio, como volumoso exclusivo nas ragdes, comparando com
cana fresca picada diariamente, com silagem de milho ou com uma mistura de 50:50 de cana fresca e
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silagem de milho. As ragdes com silagem de cana proporcionaram consumo de matéria seca maior que
as ragdes com cana fresca ou silagem de milho. Entretanto, a producio de leite das vacas ndo variou
entre os tratamentos (média de 24,9 kg/dia), embora a ragdo com silagem de milho tenha
proporcionado 1 kg de leite a mais por dia que as racdes contendo cana.

1.3 Degradabilidade in situ

A técnica de degradabilidade ruminal in situ proporciona o conhecimento das taxas e extensdes
de degradagdo dos nutrientes. A acuricia dos resultados obtidos decorre do intimo contato da amostra
com o ambiente ruminal, apesar de nfo estar sujeita a mastigacdo e ruminacao ou fluxo para o trato
digestivo posterior, no entanto reduz custos e requer pouco espaco fisico e tempo para execugao.

Segundo Nocek (1988) esta técnica permite a avaliagdo rdpida e simples da degradacdo do
material em funcdo do tempo de incubacio neste segmento gistrico. A degradacdo potencial (DP) é
obtida pela férmula DP=a+b(1-e)-ct e a degradacio efetiva (DE) pela férmula DE=a+[(bxc)/(c+k)],
em que a = fracdo solivel em 4gua; b = fracdo insoldvel, mas potencialmente degradavel; a + b =
méaximo de fermentacdo, caracteristico de cada alimento; ¢ = taxa de digestdo da fracdo b (%/h); t =
tempo de fermentagdo (h); e k = taxa de passagem (%/h), sendo de 2, 5 e 8 %/h (@Brskov e Mcdonald,
1979).

Os fatores que afetam a degradabilidade in situ sdo o regime alimentar do animal fistulado, o
periodo de fermentacdo das amostras no rimen, o peso da amostra, o preparo da amostra, a posi¢cao
dos sacos de ndilon no rimen e a lavagem dos sacos, o que ocorre em fungdo da porosidade x peso da
amostra e do tipo de lavagem.

Segundo @rskov e Mcdonald (1979) a qualidade de um alimento pode, essencialmente, ser
expressa em termos de trés caracteristicas préprias: 1) a extensdo da degradacdo potencial, que
determina a quantidade do material ndo degraddvel, o qual ocupa espago no rimen; 2) a taxa de
fermentag@o, que influencia o tempo em que a fracdo digestivel ocupa espago no rimen; e, 3) a taxa de
redugdo do tamanho de particula, que influencia ambos, a taxa de passagem da fracdo ndo degraddvel
e a taxa de fermentagdo da fracdo digestivel, entretanto, o seu nivel de influéncia € pouco conhecido,
devido as dificuldades em ser mensurado. Estas caracteristicas estdo envolvidas no controle do
consumo voluntério e, pelo menos as duas primeiras podem ser estimadas usando-se a técnica in situ.

De acordo com a metodologia descrita por Nocek (1988) o tamanho das particulas das amostras
varia de acordo com os tipos de alimentos. Alguns subprodutos ndo necessitam de preparacdo especial,
pelo ja reduzido tamanho de particulas. Em alimentos com tamanho de particulas elevado, recomenda-
se reduzir entre 2,5 e 3,0 mm, sendo este tamanho também recomendado para forragens secas. E para
forragens verdes, imidas ou silagens, o ideal é se trabalhar com particulas de tamanho médio 5 mm. E
importante que a dieta fornecida ao animal contenha ingredientes a serem incubados, para que se
desenvolvam microrganismos que colonizem e degradem de forma eficiente o material incubado.
Nocek (1988) também preconiza que uma dieta de boa qualidade pode ser fornecida ao animal doador
do inéculo.

1.4 Consideracoes sobre parametro da fermentacio ruminal de vacas leiteiras

A disponibilidade de nitrogénio (N) no rdmen, assim como de outros nutrientes, ndo deve ser
limitante para a fermenta¢do microbiana no rimen. O indicador da eficiéncia de utilizacdo do N pelo
bovino € a concentragdo de amdnia ruminal, visto que cerca de 60 a 80% do N incorporado pelos
microrganismos advém dela (Satter e Roffler, 1975).

A concentracdo ruminal de N-NH3 (nitrogénio amoniacal) é conseqiiéncia do equilibrio entre a
producdo e utilizacdo pelos microrganismos, e esta dltima depende da quantidade de energia
disponivel (Borges, 1999). A proporcdo relativa dos diferentes acidos graxos voldteis (AGVs)
produzidos varia amplamente, dependendo dos componentes quimicos degradados e do pH ruminal.
Maior proporg¢ao de acetato € produzida na degradagdo da celulose e hemiceluloses, enquanto que com
a degradacdo dos carboidratos soliveis da planta (amido e agucares), o padrao de produgdo de AGVs é
elevado tanto em propionato, quanto em acetato, € baixo em butirato.

Em contrapartida, a degradacdo de amido de cereais produz alta concentracdo de propionato. A
propor¢ao molar tipica dos AGVs produzidos quando o animal alimenta-se basicamente de forragens,
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representa relagdo de 73:20:7 (acetato:propionato: butirato), comparado com 60:30:10 em misturas de
concentrado e forragens, e somente com concentrado relagdo 50:40:10. Sabe-se que a proporcao de
AGVs varia também com o tipo de forragem oferecida e seu estddio de maturagdo.

Mould e Orskov (1984) relataram que dietas, contendo amido, formuladas para ruminantes
reduzem a digestdo das fibras por vérios eventos, dentre estes a preferéncia dos microrganismos pelos
carboidratos ndo-estruturais, o que leva a redugdo do pH ruminal, e por conseqii€ncia a atividade dos
microrganismos celuloliticos. Observa- se que moderada reducido do pH (para aproximadamente, 6,2)
proporciona exacerbada depressdo na digestdo da fibra na presenca do amido, enquanto que uma
severa reducdo do pH (valor inferior a 6,0) deprime os microrganismos celuloliticos e limita
severamente a digestdo da fibra.

O pH ruminal estd diretamente relacionado com os produtos finais da fermentacdo (Church,
1979). A acidificagdo do ambiente ruminal, demonstrada pelo abaixamento do pH ocorre,
principalmente, apds a ingestdo de alimentos e a rapida taxa de fermentagado, a reducio do pH ruminal
ocorre, principalmente, em virtude de elevadas taxas de degradacdo, atingindo seu menor valor entre
30 minutos e 4 horas ap6s a alimenta¢do. O pH ruminal € um importante parametro a ser avaliado,
pois reflete diretamente as caracteristicas da dieta, qualquer alteracio reflete na taxa de crescimento
das bactérias e dos protozodrios, podendo, dessa forma, ocorrer variagdes nos microrganismos
predominantes no rimen.

A faixa de pH para que haja atividade microbiana normal no rimen é de 6,7 + 0,5. A avaliagdo
de um alimento para ruminantes deve incluir investigacdes sobre o padrdo de fermentacdo ruminal,
que estd associado ao potencial do alimento em promover o desempenho dos animais. A estabilidade
do pH ¢ atribuida, em parte, a saliva, que possui poder tamponante, e a capacidade da mucosa ruminal
em absorver os 4cidos produzidos na fermentacdo ruminal (Van Soest, 1994).

Os microrganismos do rimen degradam as fontes protéicas produzindo o N-NH;. A amonia
ruminal é proveniente do nitrogénio ndo-protéico da dieta, da degradacdo da proteina verdadeira
dietética e da reciclagem via saliva ou difus@o pela parede ruminal; enquanto sua remog¢do pode ser
realizada via incorporag@o em proteina microbiana, pela passagem ao trato
posterior ou absor¢do ruminal (Van Soest, 1994).

A determinagdo das concentracdes de amdnia permite o conhecimento do desbalanceamento
protéico energético, pois, quando ocorrem altas concentracdes de amonia, pode estar havendo excesso
de proteina dietética degradada no riimen e, ou, baixa concentragdo de carboidratos degradados no
rimen (Ribeiro et al., 2001). Concentra¢des mais altas de amonia podem ser necessdrias para sustentar
méximas taxas de digestdo de alimentos rapidamente degradaveis.

Os microorganismos do rdmen, através de suas vias metabdlicas de extracdo de energia,
produzem os AGVs. A fermentagdo anaerdbia que ocorre durante o metabolismo dos carboidratos no
rimen, efetuado pela populacdo microbiana, converte os carboidratos em dcidos graxos de cadeia
curta, formando principalmente os 4cidos acético, propidnico e butirico. Nesse processo fermentativo
sdo produzidos diéxido de carbono e metano, em maior
ou menor quantidade, dependendo da concentragdo e proporgdes relativas dos acidos produzidos.

Segundo France et al. (1991), os maiores indicadores da utilizagdo dos alimentos pelos
ruminantes sdo a propor¢do molar e a producdo total de AGVs. Por esta razdo, as determinagdes
quantitativas dos processos de fermentacdo ruminal requerem medidas das taxas de producdo de
dcidos graxos voldteis. A propor¢do relativa dos diferentes AGVs produzidos varia amplamente,
dependendo dos componentes quimicos degradados e do pH ruminal (Mota, 2006).

Os 4cidos acético e propidnico, mais abundantes, respondem coletivamente por
aproximadamente 90% dos AGVs ruminais. A absor¢do de AGVs pelo epitélio ruminal é essencial
para evitar o acimulo desses dcidos, o que pode levar a acidose ruminal. Dietas com mais carboidratos
ndo estruturais irdo promover maior fermentacdo ruminal e producio de AGVs.

Quase que a totalidade dos AGVs produzidos pelo processo fermentativo ruminal é absorvida
passivamente através do epitélio rdmen-reticulo, omaso e abomaso, sendo o rdmen reticulo,
responsavel por 88% dos AGVs absorvidos. A fragdo que passa do rimen aumenta com o aumento da
taxa de passagem do liquido. Também se observa uma relagao positiva na taxa de absor¢do dos AGVs
do rimen, com aumento da superficie das papilas, que por sua vez sdo afetadas pela dieta. A queda de
pH pode alterar a producdo de 4cidos graxos voléteis levando a queda no consumo, causando menor
sintese de leite e mudanca na sua composi¢dao (Bergman, 1990).
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Metade do 4cido propidnico absorvido € convertido em glicose, suprindo tecidos importantes
como o cérebro e servindo como fonte precursora de carboidratos como a lactose (agucar do leite), e o
dcido butirico € amplamente convertido a corpos cetdnicos no epitélio ruminal (Oliveira et al., 2005).
O manejo alimentar, a freqiiéncia didria de alimentacdo concentrada pode afetar a variacdo na
concentracdo dos AGVs. O padrido de fermentagdo ruminal pode ser modificado em funcdo da dieta
fornecida aos animais, o que leva a uma variacdo na propor¢do média de AGVs (Lana, 2005).

1.5 Consideracdes sobre a dindmica da fase sélida e liquida no trato gastrointestinal de bovinos

A cinética de transito ou passagem refere-se ao fluxo do alimento ao longo do trato digestério e
¢ influenciada pelos niveis de consumo, forma fisica da dieta, diferencas na ruminacio existente entre
animais, tipo de marcador utilizado na determinac¢do da curva de excrecdo fecal (Mertens e Ely, 1982),
propor¢ao volumoso: concentrado e fatores climdticos.

A taxa de remocdo da digesta ruminal afeta a extensdo da degradacdo protéica (Orskov e
Mcdonald, 1979), a digestao da parede celular e, conseqiientemente, a digestibilidade in vivo da dieta
(Allen e Mertens, 1988), e a eficiéncia de sintese de proteina microbiana (Sniffen e Robinson, 1987),
por isso, a importancia de se estudar a cinética de passagem das particulas. Logo, digestdo e passagem
atuam de forma simultdnea e competitiva para a remocao da digesta presente no rimen, devendo-se,
entdo, estudar os efeitos combinados de digestdo e taxa de passagem para maximizar o consumo de
nutrientes digestiveis.

Quando os animais sdo alimentados com forragens de baixo valor nutritivo, verifica-se uma
menor taxa de passagem das particulas do riimen o que acarreta a redugdo no consumo de matéria seca
(Van Soest, 1994). Inversamente a taxa de passagem, o tempo médio de retencdo das particulas e
fluidos da digesta no trato gastrintestinal é geralmente relacionado a capacidade do trato digestério,
com relagdo ao consumo e a digestibilidade da dieta ingerida. Assim, o sistema de digestdo dos
alimentos pelos ruminantes ¢ um complexo processo que envolve interacdes entre dieta, populagdo
microbiana e animal.

O interesse dos pesquisadores que estudam a absorc¢do e utilizagdo de nutrientes no rimen tem
recaido sobre o volume ruminal. Para isso, indicadores da fase liquida sdo usados tanto em estudos de
digestibilidade, como também, do balanco hidrico de avaliagio do volume ruminal e da taxa de
passagem da fase liquida. No estudo da taxa de passagem da fase sélida e liquida da dieta no trato
gastrintestinal de bovinos, utilizam-se modelos que ajustam os valores observados. Tais modelos como
o de Grovum e Willians (1973) e o de Dhanoa et al., (1985), sdo mais usados em sistemas intensivos
de criacdo de animais, que emprega diferente tipo de manejo alimentar quando comparado com
animais em pastejo, em que devem ser avaliados neste sistema utilizando forrageiras tropicais.

1.6 Avaliacio de indicadores em estudos com ruminantes: Estimativa de consumo

Os programas de suplementacdo baseiam-se na pressuposi¢do de que os animais consumirdo
uma quantidade determinada de suplemento. Se os animais consumirem menos que esta quantidade, as
suas necessidades ndo serdo atendidas como planejado. Por outro lado, se os animais consumirem mais
que o desejado, os custos com a suplementacdo aumentardo e poderdao ocorrer efeitos negativos sobre
o consumo e a digestibilidade da forragem, o que, segundo Bowman e Showel (1997), podera
provocar impactos negativos na produciao animal.

O consumo médio de suplemento para um grupo de animais pode ser estimado pela quantidade
oferecida e as sobras, porém existe considerdvel variagdo no consumo individual, que pode ser afetado
por diversos fatores, como espaco de cocho, oferta de suplemento, forma e formulagao do suplemento,
fatores relacionados ao animal, tempo de exposi¢do e experi€ncia prévia, além de interagdes sociais
(Bowman e Showel, 1997).

Vacas leiteiras s@o animais sociais e formam classes de domindncia hierdrquica,
particularmente no cocho de alimentacdo (Grant e Albright, 1995). A formacdo de grupos de
alimentacio, inevitavelmente, acarreta algum grau de competicdo por alimento. Mesmo nio havendo
limitacdo na disponibilidade de alimento, os animais se interagem, e alguns individuos acabam
levando vantagem sobre outros dentro do grupo. Quando a situacdo de competicdo existe no cocho de
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alimentacdo, vacas dominantes despendem mais tempo se alimentando que aquelas mais submissas ou
de classe social inferior, resultando em maior consumo de matéria seca (Olofsson, 1999).

Variagdes no consumo individual, quando animais sdo alimentados em grupo, podem explicar
respostas incompativeis com a suplementagdo. Segundo Valadares Filho et al. (2006), para estimativa
do consumo individual, vérias técnicas t€m sido desenvolvidas, que incluem sistemas de identificagdo
eletronica dos animais, uso de baias individuais e uso de indicadores. O consumo individual de
suplemento tem sido estimado utilizando-se indicadores inorginicos, internos e externos € mais
recentemente, o LIPE® e o didxido de titanio (Saliba et al., 2003; Marcondes et al., 2006).

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local, clima e instalacoes experimentais

O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Coronel Pacheco, pertencente a
Embrapa Gado de Leite, localizado no municipio de Coronel Pacheco, zona da mata do Estado de
Minas Gerais, Brasil, no periodo de setembro de 2009 a janeiro de 2010. O local de realizagdao do
ensaio experimental apresenta altitude de 435m e tem sua posi¢do geogrifica determinada pelo
paralelo de 21°35' da latitude Sul (S) em sua intersecdo com o meridiano de 40" 15' de longitude Oeste
de Greenwich (W). O clima é "Cwb", segundo a classificagdo de Koeppen, com temperatura média
anual de 21°C. A precipitacdo anual média é de 1.581mm’, umidade relativa do ar de 78.8%, com
semestre de inverno seco e verdes brandos (Gauss e Furlong, 2002).

Os animais foram alojados em curral do tipo “Free Stall” com camas individuais de areia,
bebedouro coletivo e sistema de limpeza de pista por flushing. Os cochos de alimentacdo possuiam
portdes eletronicos do tipo calan-gates (American Calan Inc., Northewood, NH, EUA) que permitiam
controle individual didrio do consumo de alimentos.

2.1.1 Periodo experimental

O periodo experimental teve duracdo de 72 dias entre os meses de outubro 2009 a janeiro 2010.
O ensaio foi subdividido em quatro periodos de 18 dias cada, com 10 dias de adaptacido e oito dias de
coletas de dados. As respectivas datas para cada periodo foram: periodo I, de 26 de setembro a 13 de
outubro; periodo II, 26 de outubro a 12 de novembro, periodo III, de 24 de novembro a 11 de
dezembro e periodo IV, de 18 de dezembro a 04 de janeiro 2010.

2.1.2 Origem dos alimentos e dietas experimentais

A silagem de cana-de-acucar foi confeccionada com 1% de uréia em silo de superficie nas
dependéncias do Campo Experimental de Coronel Pacheco. A uréia foi adicionado no momento da
ensilagem em quantidade calculada com base no peso do aditivo e no peso verde da forragem, a
compactacdo do material foi mecanica realizada com auxilio de um trator, e os silos vedados com
lona pléstica, colocando-se por cima da lona uma camada de aproximadamente 5 cm de terra. Os
silos foram mantidos fechados por 180 dias.

O caroco de algoddo tinha a caracterizacdo comercial "alto linter" ou carogo de algoddo branco,
com maior conteido de fibra segundo classificacdo comentada por Arieli (1998). Na preparacdo do
suplemento concentrado foi utilizado graos de milho moido e farelo de algodado. O calcério calcitico,
fosfato bicalcico, sal comum e nicleo vitaminico-mineral eram fornecidos ad libtum.

As dietas experimentais (tratamentos), baseadas em silagem de cana-de-agicar confeccionada
com 1% de uréia na matéria seca original como unica fonte de volumoso, foram formuladas com o
objetivo de atender as exigéncias estabelecidas pelo NRC (2001) para essa categoria animal. Os
tratamentos utilizados, em base de matéria seca (MS) foram os seguintes:
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- Controle ou 0% de carogo de algoddo (CA) na MS: silagem de cana-de-acticar (SCA) +
suplemento concentrado sem adi¢do de CA;

- 5% de CA na MS: silagem de cana-de-acucar (SCA) + suplemento concentrado com adi¢do de
CA;

- 10% de CA na MS: silagem de cana-de-aguicar (SCA) + suplemento concentrado com adi¢do
de CA;

- 15% de CA na MS: silagem de cana-de-aguicar (SCA) + suplemento concentrado com adi¢do
de CA;

A composicdo percentual dos ingredientes das dietas experimentais encontra-se na Tabela 1,
enquanto a composi¢cdo bromatolégica do caro¢o de algoddo e da silagem de cana-de-actcar
confeccionada com 1% de uréia é apresentada na Tabela 2. A composi¢do quimica predita das dietas é
apresentada na Tabela 3.

Tabela 1 - Composi¢ao percentual dos ingredientes das dietas experimentais de acordo com os niveis
de inclusdo do carogo de algodao em base de matéria seca (%2MS).

Ingredientes Tratamentos

0 5% 10% 15%
Silagem de cana- de-ac;ticarl 59,1 59,2 59,0 59,2
Milho 23,0 21,7 21,0 19,7
Farelo de algodao 16,4 12,6 8,5 4,6
Carogo de algodao 0 5,0 10,0 15,0
Mistura mineral 1,5 1,5 1,5 1,5
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

"Formulada com 1% de uréia

Tabela 2 - Composic¢io quimica da silagem de cana-de-agiicar (SCA) e do carogo de algoddo fornecidos
durante o experimento com base na matéria seca (%).

Componentes (%) SCA+ 1% de uréia Carogo de algoddo
Matéria seca 21,16 87,87
Matéria organica 92,4 96,7
Cinzas 7,6 3,3
Proteina Bruta 11,11 23,36
Extrato etéreo 0,53 18,84
Fibra em detergente neutro 65,41 49,01
Fibra em detergente 4cido 44,57 44,67
Hemiceluloses 20,84 4,34
Celulose 31,42 28,16
Lignina 6,49 14,64
Energia Bruta Kcal/g 4,30 5,49
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Tabela 3- Composi¢do quimica e energia bruta (Kcal/g) das dietas experimentais consumidas durante o
experimento segundo os niveis de inclusdo do caroco de algoddo com base na matéria seca

(%).
Tratamentos
Componentes 0 5% 10% 15%
Matéria seca 32,37 32,92 31,44 32,31
Matéria organica 91,62 91,95 91,44 91,92
Proteina bruta 8,38 8,05 8,56 8,08
Extrato etéreo 1,82 2,50 2,71 4,84
Fibra em detergente neutro 49,89 47,98 48,41 44,72
Fibra em detergente dcido 31,91 31,51 30,38 29,34
Hemiceluloses 17,98 16,48 18,03 15,38
Celulose 24,24 23,01 22,17 20,15
Lignina 4,50 4,08 4,00 3,75
CNF 23,99 24,96 23,15 25,58
CT 73,88 72,95 71,56 70,31
NNP" 61,92 59,23 69,29 62,86
NIDN** 12,8 12,2 13,2 11,0
NIDA* 6,40 7,31 7,41 7,83
Energia Bruta 4,30 4,17 4,05 4,27
Cinzas 8,38 8,05 8,55 8,02

'Nitrogénio ndo protéico, ~ Nitrogénio insolivel em detergente neutro, > Nitrogénio insoldvel em
detergente dcido Porcentagem no nitrogénio total. CNF (carboidratos néo fibrosos) e CT (carboidratos
totais) estimados conforme equagao proposta por Sniffen et al.(1992).

2.1.3 Animais utilizados no experimento

Foram selecionadas quatro vacas mesticas Holandés x Zebu, com genética variando entre 3/4 a
15/16 de Holandés, fistuladas no rimen, multiparas (3" e 4" cria), no tergo inicial de lactagdo com
nimero de dias de lactacdo (acima de 60 dias), producdo de leite (média inicial de 14,4 kg/dia) e peso
médio inicial de 488 kg. Na Tabela 4 estdo caracterizados os animais no inicio do periodo
experimental.

Tabela 4 - Caracteriza¢do dos animais experimentais.

Componentes Médias Desvio Padrao Minimo  Madaximo
Producio de leite, Kg dia . 14,4 3,3 11,1 17,7
Numeros de partos 3,5 0,5 3 4
Estdgio de lactacio, dias 85 25,0 60 110
Peso corpdreo, Kg 488.,0 35,0 453,0 523,0

2.2 Procedimento experimental e coleta de dados
2.2.1 Degradabilidade in situ da silagem de cana-de-aciicar

Para o ensaio de degradabilidade in situ, antes do inicio do periodo de coleta, foram retiradas
amostras da silagem de cana-de-agtcar oferecida. Os sacos de ndilon e a silagem de cana-de-actcar
foram previamente secos em estufa a 55°C durante 72 horas, os sacos de ndilon foram pesados e
numerados. As amostras da silagem de cana-de-acticar foram previamente moidas em moinho tipo
Willey, dotado de peneira com orificios de 5 mm.

Posteriormente foram incubados 6 gramas de amostra em saco de ndilon com porosidade de 50
pm com 20 cm de comprimento por 10 cm de largura, possibilitando, assim, relagdo entre 10 e 20 mg
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de MS de amostra/cm® de drea de saco (Nocek, 1988). Em seguida os sacos, em duplicata, foram
fechados e fixados em grupos em uma corrente de metal, amarrados em uma das extremidades a uma
corda de ndilon suficientemente longa para permitir que o conjunto se alojasse no saco ventral do
rimen e em outra a um lastro de metal para dar estabilidade ao conjunto.

Imediatamente antes da incuba¢@o no rdmen, todos os sacos foram mergulhados em 4gua a
temperatura ambiente por cerca de 30 minutos. Apds este periodo, foram retirados aqueles referentes
ao tempo zero para a estimativa da fracdo solivel e das particulas com tamanho reduzido que
atravessassem os poros do nailon e, em seguida, foram congelados a -20°C. Os demais sacos foram
colocados no rimen e retirados 6, 24 e 96 horas apds a incubacio e congelados em seguida.

Com o objetivo de se padronizar o processo, todos os sacos foram descongelados, lavados
simultaneamente e colocados em estufa a 55°C por 72 horas, apds secagem, os sacos de néilon foram
pesados e os residuos analisados quanto ao teor de matéria seca (MS) a 105°C conforme (AOAC,
1995) e fibra em detergente neutro (FDN) de acordo com Van Soest (1994). Para a descri¢do do
comportamento cinético da digestdo da MS e da FDN da silagem de cana-de-agucar, no rimen, dos
animais alimentados com cada nivel de inclusdo do carogo de algoddo na dieta, utilizou-se o modelo
nao-linear exponencial proposto por Mehrez e @rskov (1977) modificado por Sampaio (1988). O
modelo € expresso matematicamente como:

Deg (t) = A-B¥e"™ parat>L

Em que: Deg (t) = porcentagem de degradacdo acumulada no tempo t de incubacio ruminal; A
(%) = intersecdo da curva de degradacdo quando t = 0, que representa a fracdo potencialmente
degradavel; B (%) = degradabilidade potencial do material que permaneceu no saco apds o tempo
zero e que serd degradado pela acdo da microbiota, se ndo houvesse lag-time ou tempo de
colonizagdo (L, horas); c (/hora) = taxa constante de degradacio da fragdo potencialmente degraddvel
(B) por acdo da microbiota; t = tempo de incubagdo.

A degradabilidade efetiva ou tedrica da FDN e da MS da silagem de cana-de-agucar para cada
nivel de inclusdao do carogo de algoddo na dieta foi calculada conforme o modelo proposto por
@rskov e Mcdonald (1979) qual seja:

DE =S + [(B*c)/(c+k)]

Em que: DE = degradabilidade efetiva; S (%) = frac@o soldvel mais particulas com tamanho
reduzido que atravessam os poros do ndilon; B = fracdo potencialmente degraddvel por acdo da
microbiota (A-S); k; (/hora) = taxa de passagem ruminal, estabelecida segundo recomendagdes do
ARC (1984). Neste ensaio a taxa de passagem adotada foi a encontrada durante o ensaio da cinética
de particulas utilizando-se o Cr-mordente, k; = 0,042; k; = 0,039 e k; = 0,036.

2.2.2 Parametros Ruminais

Foram realizadas amostragens individuais do liquido ruminal dos animais em todos os periodos
de coletas nos tempos zero (imediatamente antes da alimentacdo matutina), 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16 e 24
horas apds o fornecimento dos alimentos. O liquido ruminal foi coletado de quatro pontos diferentes
do rimen via fistula. Apds filtracdo em gaze dupla e homogeneizagao, foi feita a leitura do valor de
pH, com auxilio de potencidmetro digital portétil, calibrado com solu¢do tampao de pH 4,0 e 7,0,

Em seguida, foram coletadas duas aliquotas de 10 mL de liquido ruminal para as andlises da
concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHj3), e dos principais dcidos graxos volateis (AGVs). As
aliquotas foram armazenadas, respectivamente, em recipientes contendo oito gotas de H,SO4 a 50%
para a determinacdo de nitrogénio amoniacal (N-NH;), em recipiente contendo 2 mL de 4cido
metafosférico 25% para a andlise dos &acidos graxos volateis. Apds coleta, as amostras foram
rigorosamente homogeneizadas e congeladas a -20°C.
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2.2.3 Cinética Ruminal

A cinética digestiva das quatro dietas experimentais, a base de silagem de cana-de-agtcar e
niveis de inclusdo do caroco de algoddo distintos, foi estimada mediante o uso de Co-EDTA e fibra
Cr-mordantada como marcadores das fases liquida e sélida, respectivamente.

A taxa de passagem de fluidos pelo rimen reticulo foi determinada utilizando-se Co-EDTA,
conforme preconizado por Udén et al. (1980). O complexo Co-EDTA (17,24% de Co na MS) foi
fornecido, via fistula ruminal, em dose dnica, 5 g por animal, diluido em 200 mL de dgua destilada e
infundido em vérios pontos no rimen. Foram coletadas amostras de 10 mL de liquido ruminal
utilizando-se bomba de vicuo manual nos tempos 0 (pré-dosagem) e 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 24 horas
pos-dosagem. Para ajuste aos dados das concentracdes de cobalto nas amostras de liquido ruminal foi
utilizado o modelo exponencial unicompartimental descrito por Colucci (1984):

Kot
YC0=A.C( 1 )

Em que Y, = concentracio do indicador (ppm), no tempo t; A = concentragdo de equilibrio do
Co (ppm); K, = taxa de passagem ou de dilui¢do do Co (/h); e t = tempo de amostragem.
Os parametros da dinamica da fase liquida foram calculados conforme Colucci et al. (1990):
TR = 1/Kco
VR = Co/A
Tx Fluxo = K, * VR

Em que: TR = tempo de reciclagem no rdmen (h); K;c, (%/h) = taxa de passagem de fluidos;
VR = volume ruminal (L); Co = quantidade de cobalto fornecido (mg); A = concentragcdo de equilibrio
de cobalto (mg/L); Tx Fluxo = fluxo de liquido ruminal (L/h). A taxa de reciclagem da fase liquida
ruminal foi calculada conforme Maeng E Baldwin (1976):

Tx R=24 h/TR

Em que Tx R = taxa de reciclagem (n° de vezes/dia) e TR = tempo de retenc¢do no rimen (h).

A estimativa da cinética da fase sélida da silagem de cana-de-agucar foi realizada da seguinte
maneira: Uma amostra da silagem de cana-de-agtcar foi destinada ao preparo da fibra-mordentada ou
Cr mordente, e submetidas a extracdo a quente, com detergente neutro comercial, e posteriormente,
mordentada com dicromato de sédio (Na,Cr,0,.2H,0), conforme procedimento relatado por Udén et
al. (1980).

Em cada fase experimental, foram administrados, via rdmen das vacas, 100g de FDN de
silagem de cana-de-agticar mordentada com cromo. Foram realizadas coletas de fezes diretamente na
ampola retal, nos intervalos de tempo 0 (pré-dosagem) e 6, 12, 18, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48, 52, 56,
60, 64, 68, 72, 76, 84, 92, 96, 104, 120, 128 e 144 horas pds-dosagem, as amostras de fezes foram
acondicionadas em sacos pldsticos identificados e imediatamente congelados a -20°C.

No final de cada periodo experimental, essas amostras individuais das fezes foram
descongeladas a temperatura ambiente e pré-secas em estufa de ventilagdo forgada de ar, a 55°C, por
72h, sendo, posteriormente moidas em moinho tipo Willey, em peneira de 1 mm, e armazenadas em
frascos de vidro identificados. Para o ajuste das curvas de excrecdo fecal do cromo utilizou-se o
modelo exponencial bicompartimental, proposto por Grovum e Williams (1973) de expressdo geral:

Y=A.e™ A T para t > TT
Y=0parat<TT

Em que Y= concentracdo do cromo nas fezes (%); A = pardmetro de escala, indefinido do ponto
de vista bioldgico; K, = taxa de passagem no rimen (%/h); t = tempo de amostragem, TT = tempo de
transito ou estimativa do tempo em que o indicador apareceu pela primeira vez nas fezes (h); e K, =
taxa de passagem de particulas no ceco-célon proximal. Os cédlculos dos pardmetros da dindmica fase
sélida foram realizados de acordo com Colucci et al. (1990):
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TRR = 1/K;
TRCC = 1/K,
TMR = TRR+TRCC
TRT = TMR+TT

Em que: TRR = tempo de reten¢do no rimen (h); TRCC = tempo de retencdo do ceco e célon
proximal (h); K, = taxa de passagem de particulas no rimen (%/h); K, = taxa de passagem de
particulas no ceco-c6lon proximal (%/h); TMR = tempo médio de reten¢do nos dois compartimentos
(h); TRT = tempo de retencdo total (h); e TT = tempo de transito (h).

2.2.4 Estimativa de consumo total por meio do uso de indicadores externos em vacas Holandés x
Zebu mantidas em confinamento

O consumo individual voluntirio dos nutrientes foi determinado diariamente usando cochos
com portdes eletrdnicos do tipo calan-gates (American Calan Inc., Northewood, NH, EUA),
descontando a quantidade de sobras do material oferecido. A quantidade oferecida foi ajustada
diariamente para permitir, aproximadamente, 10% de sobras. O periodo de adaptacdo dos animais as
dietas e instalacdes foi de 15 dias, sendo o periodo de coleta de sete dias. Os animais foram pesados no
inicio e final de cada fase experimental, a média entre os pesos foi utilizado, para o cédlculo do
consumo em unidade de peso metabélico (kg”””) e estimativa da excrecdo fecal.

As dietas foram divididas em duas refei¢des iguais e oferecidas bem misturadas aos animais, as
7 e a outra as 17 h. Agua e sal mineralizado estiveram disponiveis 4 vontade. As amostras oferecidas
da dieta completa (volumoso, concentrado e seus ingredientes), e sobras foram retiradas diariamente
as 6:30 h, pesadas e acondicionadas em sacos plasticos. Em seguida, as amostras foram armazenadas a
-20°C para posteriores andlises bromatolégicas.

Ap6s descongelamento, foi preparada uma amostra composta por animal, as amostras de
volumoso e concentrado oferecidos, e sobras, foram pré-secas em estufa de ventilagdao forcada a
temperatura de 55°C por 72 horas. Posteriormente, as mesmas foram moidas em moinho tipo Willey
com peneira de malha de 1 mm e estocadas para futuras anélises laboratoriais.

Com a impossibilidade da realizacdo da colheita total das fezes, para o estudo do consumo das
vacas foram realizadas estimativas de producdo fecal (kg/d de matéria seca) utilizando-se os
indicadores externos (LIPE® e didxido de titanio (TiO,)). A equagdo geral para determinacdo da
producio fecal (kg/d de MS) baseou-se na razdo entre a quantidade do indicador ingerido pelo animal
e sua concentragdo nas fezes (Producao fecal = gramas do indicador nas fezes).

O consumo foi obtido pela razao entre a producdo fecal obtida pelos indicadores e o inverso da
digestibilidade, conforme a equacgdo relatada por Prigge et al., (1981):

Consumo (kg/d de MS) = Producio fecal / ( 1-Digestibilidade)

O LIPE® foi administrado em 1 cdpsula de 500 mg/vaca/dia, fornecida uma vez por dia a cada
animal, e o di6xido de titdnio administrado duas vezes ao dia na dosagem de Sg/vaca/dia envolto por
saco de papel fornecido sob a forma de “balas”. Ambos os indicadores foram administrados oralmente,
ao mesmo tempo, apds conten¢do em tronco apropriado, antes da ordenha da manha.

A amostragem das fezes quando utilizou-se o diéxido de titanio, foi de 6 dias de adaptacdo e
cinco de coleta.. Para o LIPE®, porém, foram reservados dois dias de adaptacdo (concomitante aos
dois dias de adaptagcdo ao di6éxido de titdnio). As fezes foram coletadas diretamente na ampola retal,
duas vezes por dia, no hordrio da manha e tarde. Depois foi formada uma amostra composta, com base
no peso pré-seco, por animal.
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2.3 Analises de laboratorio

O método utilizado para a andlise da concentracdo do N-NHj no liquido ruminal foi baseada no
método Micro-Kjeldahl, realizado por meio de destilagdo com cloreto de cdlcio e 6xido de magnésio,
utilizando-se o 4cido boérico como indicador misto de cor como solugdo receptora (vermelho de metila
+ verde de bromocresol) e o dcido cloridrico HCI 0,01N para a titulagdo. As concentra¢des dos AGVs
(acético, propidnico e butirico) foram determinadas por meio de cromatografia gasosa por ionizagdo
de chama, medido em aparelho Varian, modelo 2485, usando colunas de vidro de %4’ de didmetro e
Chromosorb 101°° de 80 a 100 mesh, como fase estacionaria conforme AOAC (1995).

Para a mensuracdo e estimativa do consumo e digestibilidade dos nutrientes e caracterizacdo
das dietas, nas amostras de volumoso, concentrado, oferecidos, sobras e fezes, foram analisadas
segundo Silva e Queiroz (2002) os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), cinzas
(CINZ), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), sendo que a PB foi obtida pela multiplicagcdo do N
pelo fator 6,25. Para a quantifica¢do da fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido
(FDA), celulose (CEL), hemiceluloses (HEM) e lignina (LIG) foi adotada a metodologia descrita por
Van Soest et al. (1991), com modificacdes em relagdo aos sacos, utilizaram-se sacos de TNT. A
digestibilidade das dietas foi determinada pelo método “in vitro” descrito por Tilley e Terry (1963).

Quanto as determinacdes de FDN dos ingredientes concentrados foi utilizado alfa-amilase e
uréia a 8 molar. Para estimativa dos carboidratos totais (CT) foi utilizada a equagdo proposta por
Sniffen et al. (1992), CT =100 — (%PB + %EE + %CINZ) e para determinacdo dos carboidratos ndo
fibrosos (CNF) foi utilizada a equacdo descrita por MERTENS (1997), onde CNF = 100% - (%PB +
%FDN + %EE + %CINZ). A energia bruta (EB) dos alimentos, bem como das amostras de fezes
foram determinadas pela queima pressurizada com oxigénio em bomba calorimétrica.

As determinagdes de nitrogénio ndo protéico (NNP), nitrogé€nio insoldvel em detergente neutro
(NIDN) e em detergente dcido (NIDA) foram executadas segundo a metodologia descrita por Licitra
et al. (1996). O NNP foi determinado pela diferenga entre o nitrogénio total e o nitrogénio insolivel
em 4cido tricloracético (TCA) conforme a seguinte féormula: NNP (%Nt) = N, - N; / N, x 100, em
que: N, = nitrogénio total da amostra e N; = teor de nitrogénio insoldivel em &cido tricloracético.

O teor de di6xido de titanio (TiO,) foi determinado segundo Myers et al. (2004). Uma amostra
de 0,5 g de fezes foi digerida, por 2 horas, a 400°C, em tubos para determina¢do de proteina (macro).
Apoés a digestdo, 10 mL de H,O, (30%) foram adicionados lentamente e o material do tubo
transferido para um béquer e completado com &4gua destilada até 100 g. Logo apds esse
procedimento, o material do béquer foi transferido para baldes de 100 mL e mais 3 gotas de H,0,
(30%) foram adicionadas.

Na digestdo foram utilizados 15 mL de 4cido sulftrico e 5 g da mistura digestora para proteina.

Uma curva padrdo foi preparada com as seguintes concentracdes: 0, 2, 4, 6, 8 e 10 mg de di6éxido de
titdnio. As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro ajustado ao comprimento de onda de 410
nm. O diéxido de titanio (TiO,) quantificado nas amostras de fezes foi calculado por meio da férmula:

TiO, ingerido (g/dia) = TiO, administrado (g/dia) * pureza (%)

Para o cdlculo da produgado fecal (PF) estimado pelo indicador externo diéxido de titanio foi
utilizado a seguinte férmula:

PF TiO, (g MS/dia) = TiO, ingerido(g/dia) / (%TiO, amostra/100)/(%MS105°C/100)

O LIPE® foi analisado no Laboratério de Nutricio Animal da Escola de Veterindria da
Universidade Federal de Minas Gerais, em espectrofotometro de infravermelho (FTIV), com
transformada de fourrier, modelo Varian 800. As amostras de fezes foram secas e moidas a 1 mm,
pastilhadas com KBr e a concentragio do LIPE® analisada conforme metodologia descrita por Saliba
(1998) e Saliba (2001). Para o célculo da producdo fecal utilizou-se a férmula descrita por Saliba
(2005):
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PF LIPE® (g MS/dia) = LIPE® ingerido(g/dia) / (%LIPE® amostra/100)/(%MS105°C/100)

O teor de cromo das fezes, para estimativa da curva de excre¢do do Cr-mordente da silagem de
cana-de-acicar foi analisado por espectrofotometria de absorcdo atdmica, apds digestdo
nitropercldrica, conforme procedimentos relatados por Kimura e Miller (1957). A concentracdo de
cobalto no liquido ruminal foi determinada por leitura em espectrofotdmetro de absorcdo atdmica
(Bataglia, et al., 1983; Salinas e Garcias, 1985).

2.4 Analises estatisticas

Os dados referentes ao consumo dos nutrientes, digestibilidade dos nutrientes, pardmetros de
degradabilidade ruminal in sifru da MS da silagem de cana-de-agucar e as taxas de passagem das fases
solida e liquida foram analisados pelo procedimento GLM do SAS (SAS Institute Inc., 2001), tendo
como fontes de variagdo: QL, animal dentro do QL, periodo e tratamento (niveis do carogo de
algoddo). A comparacdo das médias foi realizada, utilizando-se o LSMEANS do SAS... (2001), por
meio do teste de Tukey (P<0,05). Foi adotado o seguinte modelo para a andlise da degradabilidade in
situ e cinética ruminal:

Yijkl =u +di + aj + Px + €k + 4+ dtil + Olijki

Em que: Yjju = valor observado relativo ao nivel de inclusdo do carogo de algoddo i, ao animal
J, ao periodo k e ao tempo I; p = média geral; d; = efeito da dieta i, sendo i = 1, 2, 3, 4; a; = efeito do
animal j, sendo j = 1, 2, 3, 4; px = efeito do periodo k, sendo k = 1, 2, 3, 4; ej = erro atribuido as
parcelas; t; = efeito do tempo 1; dt; = efeito da interacdo do i-ésimo nivel da dieta i, com o 1-ésimo
nivel do tempo I; o = erro aleatdrio atribuido as sub-parcelas.

O efeito da suplementagdo da silagem de cana-de-acticar com os niveis de inclusdo do carogo
de algoddo sobre consumo dos nutrientes, digestibilidade dos nutrientes, composi¢do do leite, taxas de
passagem das fases liquida e sélida foi também estudado por meio de regressdes lineares e
quadréticas, utilizando-se o procedimento PROC REG do SAS... (2001).

As varidveis de fermentagao ruminal (pH, concentragdo de N-NH3 e AGVs) foram analisadas
pelo procedimento MIXED do SAS...(2001), segundo o delineamento QL 4 x 4 em esquema de
parcela sub-dividida, com as dietas alocadas nas parcelas e os tempos de amostragem nas sub-parcelas.
O modelo para andlise de varidncia incluiu como fontes de variacdo vaca, periodo, tratamento x
tempo, além dos residuos. Os testes adotados para a comparacdo das médias foram selecionados
conforme o coeficiente de variacdo (CV) com nivel de significincia (P<0,05). O modelo matemadtico
utilizado para andlise do consumo dos nutrientes foi o seguinte:

Yijk= u+ Di + IJ + DII_] + Eijk

Em que: Y;; = valor observado para o nivel de inclusdo do caroco de algoddo i, por meio do
indicador j, ao periodo k; p = média geral; D; = efeito da dieta i, sendo i = 1, 2, 3, 4; I; = efeito do
indicador j; DIij = efeito da interac@o dieta e indicador; Ej, = erro atribuido as parcelas.

Os dados de producdo fecal e digestibilidade foram submetidos a andlises de variancia e
regressdo, em fungdo da inclusdo do caroco de algoddo na dieta (0, 5, 10 e 15%) e em funcdo do
método de estimativa (LIPE® ou diéxido de titanio), utilizando-se o programa Sistema para Anilises
Estatisticas e Genéticas (SAEG 8.0). Os modelos foram selecionados utilizando-se como critério a
significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Degradabilidade in situ

3.1.1 Desaparecimento da matéria seca (MS) da silagem de cana-de-acticar
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Os parametros de degradabilidade ruminal in sifu da matéria seca (MS) da silagem de cana-de-
actcar, (SCA) estimados pelo modelo proposto por Mehrez e Orskov (1977) modificado por Sampaio
(1988) encontram-se na Tabela 5

Tabela 5 - Fragdo soldvel (S) e potencialmente degraddvel (B1), degradabilidade potencial (A) e
efetiva (DE), taxa de degradacdo (c) e coeficiente de determnagdo (R® da matéria seca
(MS) da silagem de cana-de-aguicar (Saccharum officinarum L.)

Pardmetros de degradabilidade in situ

MS
Dietas A (%) Bl (%) c(%h) S (%) R? DE (%)
42 3,9 3,6
0 50,8 18,1 4,58 34,48 0,98 43,92°  4426°  44,61°
5% 54,9 25,5 3,72 33,61 0,99 4559  46,06°  46,57°
10% 54,9 24,5 3,3 33,3 0,99 44,08  44,53* 45,02
15% 54,0 20,7 1,47 33,07 0,98 38,44° 38,74 39,07

Letras iguais na coluna nao diferem pelo teste SNK (P>0,05).

A maior degradabilidade potencial (A) foi obtida para a SCA incubada no ambiente ruminal
com 5 e 10% de CA, sendo seguida pela SCA incubada no ambiente com 15% e 0% de CA. Para as
fracdes lentamente degradaveis (B1), a SCA incubada no ambiente ruminal com 5 e 10% do CA
apresentaram valores préximos e maiores que a SCA incubada no ambiente controle. Com relacdo as
taxas de degradagdo (c), maiores valores foram observados para a SCA incubada no ambiente ruminal
sem adi¢do do CA.

Para Sampaio (1988), os pardmetros A e ¢ sdo os principais na qualificacdo de uma forragem.
Um elevado valor de “A” indica um material muito degradavel, ao passo que maior valor de “c”
implica menor tempo para o desaparecimento da fragdo potencialmente degraddvel, sendo que
forragens de boa qualidade devem apresentar taxas de degradacdo superiores a 2%/h. No presente
ensaio, isso ndo foi verificado para a SCA incubada no ambiente ruminal com 15% de CA que
apresentou taxa de degradacdo inferior (0,0147/h) .

Dentre os pardmetros a degradacdo efetiva (DE) da MS da silagem de cana-de-acticar para taxa
de passagem entre 4,2; 3,9 e 3,6 (%/h) foi maior (P<0,05) no ambiente ruminal de vacas alimentadas
com 5% de inclusdo do caroco de algoddo (CA) na dieta em comparagdo ao tratamento controle sem
adi¢do do carogo de algoddo. Portanto, a DE foi menor para o tratamento no qual foram adicionados
15% do carogo de algodao.

A taxa de degradacgdo (c) sofreu influéncia da adi¢do do carogo de algoddo e diminuiu a medida
que se adicionou carogo de algodado a dieta, sendo os valores iguais a 0,0458; 0,0372; 0,033 e 0,0147
horas para os tratamentos com 0; 5; 10 e 15% de carogo de algoddo respectivamente. Esse resultado
estd de acordo com o relatado na literatura sobre os efeitos negativos de fontes de lipidios na digestdo
de forragens sobre a taxa de degradacdo (c) e de provaveis efeitos benéficos de fontes de fibra como o
linter do caroco de algodao que no ambiente ruminal de vacas alimentadas com 5% de CA deve ter
contribuido para o maior valor da degradabilidade efetiva atribuida a silagem de cana-de-actcar (Van
Soest, 1994).

A auséncia de efeito negativo do carogo de algoddo na degradabilidade potencial (A) da MS
pode ter ocorrido em funcdo do baixo consumo do carogo de algoddo pelas vacas ou baixa
degradabilidade ruminal dos nutrientes que constituem caro¢o de algoddo ou ambas as condigdes.
Demonstrando que os tratamentos ndo criaram ambiente ruminal diferentes, capazes de alterar a
degradabilidade da silagem de cana-de-actcar.

Uma hipétese para explicar tais resultados seria que o carogo de algoddo utilizado no
experimento, e a velocidade de degradacdo ruminal da MS do volumoso foram semelhantes entre os
tratamentos. Dessa forma, niao foi observado neste estudo beneficio quanto a inclusdo de uréia ou
aumento da adi¢do do carogo de algodao na dieta. Assim, quando a silagem de cana-de-acticar foi
incubada no ambiente ruminal referente aos tratamentos com os niveis de inclusdo do caroco de
algodio estudados as quantidades dos agticares foram disponibilizadas igualmente no rimen.
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Foram observadas diferencas (p<0,05) para a taxa de degradacgdo (c) e degradabilidade efetiva
(DE) da silagem de cana-de-agucar (Tabela 7). A maior taxa de degradacio (c) da MS (0,0458 /h) foi
observado quando a silagem de cana-de-acticar (SCA) foi incubada no rimen de animais alimentados
sem adicdo de caroco de algoddo (CA).

A SCA incubada no ambiente ruminal com 15% de CA apresentou baixa taxa de degradacgdo
(0,0147 /h), indicando que esse material necessita de mais tempo dentro do rimen para que o seu
potencial midximo de degradacdo seja atingido. Segundo Borges (1997), as forragens mais digestiveis
apresentam valores altos de “A”, mas necessitam também de altos valores de “c”, para que alcancem o
potencial maximo de degradagcdo em menor tempo.

Nao foram observadas diferencas para a fracio B1(%) da MS da silagem de cana-de-agticar
(P>0,05). A fracdo B1 da SCA incubada no ambiente ruminal controle (18,1%) foi superior ao
encontrado por Aroeira et al. (1993) quando a cana-de-acticar aditivada com 1% de uréia foi incubada
no rimen de bovinos recebendo este alimento e suplementados com farelo de arroz (17,60%).

No presente estudo, a menor fragdo B1 da SCA pode estar relacionada a maior fracao (S), que foi
superior no ambiente sem adi¢do do CA. A Tabela 7 indica que a SCA incubada no rimen de animais
consumindo 5% de CA na dieta apresentou maior fragdo B1 da MS do que quando incubada no
ambiente ruminal controle. E provével que tal comportamento tenha ocorrido pela estabilizagio do pH
(Figura 3 ph), evento que apresenta efeito positivo na digestibilidade de alimentos, que se deu
primeiramente para os animais alimentados com 5% de carogo de algod@o. Assim, o maior valor para
a fracdo B1 da SCA incubada no ambiente ruminal com 5% do CA provavelmente ocorreu por esse
comportamento.

Os valores observados para a fracdo Bl da MS da SCA encontrados neste estudo foram
inferiores aos resultados encontrados por Schmidt (2006), que incubou a silagem de cana aditivada
com L. buchneri em bovinos, observando valores médios de 32,40%. A menor fracdo B1 da SCA nao
apresentou 0 mesmo comportamento quando o alimento foi incubado no rdmen de animais
alimentados com o tratamento controle, sendo provavel que tenha ocorrido algum efeito associativo
dos carboidratos, com efeitos negativos na digestibilidade dos aguicares em funcdo da presenca de
carboidratos soliveis (CHO).

A taxa de degradacdo (c/h) foi influenciada pelos ambientes ruminais, a SCA incubada no
ambiente ruminal controle apresentou maior taxa de degradacdo (0,0458/h). No entanto, esse valor é
superior ao observado por Valadares Filho et al. (1990), que determinaram a degradabilidade in situ de
vérios alimentos em vacas apds o pico de lactagdo e observaram taxa de degradagdo de 0,21% h-1.
Porém, a média da taxa de degradacdo de 0,0322 /h para a SCA se assemelha ao observado por
Schmidt (2006) quando avaliou as perdas fermentativas da SCA sobre os parametros digestivos em
bovinos de corte.

Os valores observados para a fragao A (54,0%) da SCA incubada, no ambiente ruminal contendo
15% do CA, estd abaixo do relatado por Gimenes et al. (2006), que foi de 75,40% para a fracdo A
quando incubou silagem de milho em bovinos adultos alimentados com silagem de milho sem
aditivos. Porém o menor valor observado (50,8%) para a fragio A da MS da SCA incubada no
ambiente ruminal com a dieta controle foi superior ao demonstrado por Valadares Filho et al. (1990)
que observaram valores de “A” para a cana-de-agucar fresca de 42,30% incubado em vacas que
receberam ragdes com 55% de silagem de milho e 45% de concentrado.

Esse evento ocorreu, provavelmente, pelo tempo de incubagao total utilizado por Valadares Filho
et al. (1990) de 48h de incubagdo, contra as 96h utilizadas no presente ensaio. A média da DE de
43,0% da MS da SCA, em todos os ambientes ruminais, para a taxa de passagem 0,042/h foi superior
ao encontrado por Valadares Filho et al. (1990), que incubaram por 48h a cana-de-agicar no rimen de
vacas em lactagdo, alimentadas com concentrado (DE 5% h-1 de 39,7%). Porém, quando Aroeira et al.
(1993) forneceram farelo de arroz ou algoddo para bovinos e incubaram a cana-de-agtcar com 1% de
uréia por 72h, os valores encontrados foram superiores (63,9%) aos obtidos no presente ensaio
(43,0%).

A média da DE para a taxa de degradacdo de 0,039/h da MS da SCA incubada em todos os
ambiente foi de 43,4,%. No entanto, esse valor é superior ao observado por Gimenes et al. (2006)
quando incubaram no rimen de bovinos adultos por 144h a silagem de milho, cujo valor observado
para a DE (5% h-1) foi de 42,76%. Os resultados demonstram que a degradacdo da MS da SCA foi
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prejudicada quando incubada no ambiente contendo 15% de CA, quando comparada aos demais
ambientes.

Teixeira et al. (2002) avaliando a cinética da digestao ruminal do carogo de algodao em diferente
formas fisicas em vacas holandés observaram que a moagem do caroco de algoddo quando comparada
a forma inteira, aumentou a degradabilidade efetiva da matéria seca e também da proteina bruta. A
forma inteira do CA oferecida neste estudo pode ter influenciado a abaixa DE da MS da SCA no
ambiente ruminal com 15% de CA na dieta.

Os taxas de degradacdo (c) encontrada por Pontes (2007) estudando a digestibilidade in situ da
SCA em ovinos foi de (0,03/h) semelhantes ao encontrado nesse estudo (0,0372 e 0,033) para os
ambientes ruminais de vacas alimentada com 5 e 10% de CA na dieta.

A degradabilidade potencial da MS (54,9%) da silagem de cana-de-acticar no ambiente ruminal
com 5 e 10% de CA na dieta foi semelhante ao encontrado por Ribeiro (2009) quando avaliou os
pardmetros de degradabilidade in situ do capim — elefante (Pennisetum purpureum Schumack) em
vacas mesticas Holandés x Zebu suplementada com 3,0% de 6leo de soja na MS (54,99%). A taxa de
degradacdo da MS da SCA no ambiente ruminal com 5 e 10% também teve o mesmo comportamento
da MS do capim-elefante para os niveis 1,5 e 3,0% de 6leo de soja na MS que foi de 3,32 e 3,26%
encontrado por Ribeiro (2009).

Estes dados de trabalhos que utilizaram animais alimentados com dietas contendo alguma fonte
de lipidios tiveram mesmo comportamento encontrado no presente experimento quando, o ambiente
ruminal era acrescido de CA. Isto incita os pesquisadores a estudarem mais sobre o ambiente ruminal
e sua interagdo com o alimento incubado. Devemos rever o que foi preconizado, de que uma dieta de
média a boa qualidade pode fornecer ambiente para incubacdo de qualquer dieta.

Na Tabela 5 sdo apresentados os coeficientes de determinacgdo (R, devido aos elevados
coeficientes de determinacdo encontrados podemos verificar que os dados obtidos neste experimento
convergiram para o modelo exponencial proposto por Mehrez e Orskov (1977) modificado por
Sampaio (1988).

Conforme observado na Tabela 6, a silagem de cana-de-agticar ndo diferiu (P>0,05) quanto a
degradabilidade da MS até o periodo 6 horas de incubacdo. Apds 24 horas, a degradabilidade da MS
da silagem no ambiente ruminal controle foi superior (P<0,05) a verificada para a silagem no ambiente
ruminal de vacas alimentadas com 15% do CA. Todavia, ndo diferiu significativamente da silagem de
cana-de-agucar incubada no ambiente ruminal de vacas alimentadas com 5 e 10% de CA.

No periodo de 96 horas ocorreu comportamento similar. Essa inversdo pode ter sido causada em
funcdo da estrutura da parede celular da SCA avaliada, principalmente na celulose. Isto porque, com o
avango do processo de degradacgdo, as proporcdes dos carboidratos degraddveis (mono e dissacarideos,
pectina, hemiceluloses nao lignificadas) diminuem e a sua relacdo com a celulose também, deixando-a
menos cristalina (degraddvel).

Tabela 6 - Desaparecimento médio (%) da matéria seca da silagem de cana-de-agucar em funcao dos
tempos de incubagdo

Tratamentos
Hordrios 0 5% 10% 15% Média
0 32,74 29,44 30,4 33,3 31,5
6 37,04 34,54 34,84 35,14 35,3
24 44 8" 44,5 43 84 39,45 43,1
96 50,6"° 54,24° 53,9%° 48,95 51,9

Letras iguais maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem pelo teste SNK (P>0,05)
CV=13,47%.

Os valores médios de degradabilidades da MS da SCA nos periodos de 6 e 24 horas de
fermentacdo (Tabela 6) foram similares aos obtidos por Carneiro et al., (2002) para silagens de sorgo
(35,3%, 42,8%) e de girassol (30,3%, 43,9%). No entanto, comparando com o mesmo trabalho, a SCA
apresentou menor degradabilidade nos periodos de 96 horas, verificando-se degradabilidades 84,6%
para silagem de sorgo, e, 66,4% para silagem de girassol, respectivamente.
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Sarti et al. (2005) verificaram, para silagem de milho confeccionada com aproximadamente 90
dias de idade, 79,1% para a fragdo A, 39,2% para a fragc@o S, 42,7% para a fragdo B1 e 3%h de taxa de
degradacdo. Neste estudo a taxa de degradacdo da SCA é semelhante ao relatado por Sarti et al. (2005)
nos tratamentos com 5% (0,0372/h) e 10% (0,033/h) de inclusao do CA.

Os valores de DE obtidos para taxa de passagem de 0,042/h (Tabela 5) taxa de passagem
caracteristica de animais de nivel médio de producdo, foram inferiores aos teores de DE verificados
por Carneiro et al. (2002), cujas degradabilidades efetivas a uma taxa de 5%/h foram de 62,3% para
silagem de milho, 57,5% para silagem sorgo e 55,1% para silagem de girassol. Para a mesma taxa de
passagem (5%/h), valores mais elevados foram obtidos por Pereira (2003) em estudo de silagens de
girassol ensiladas aos 100 (76,48%), 107 (73,59%), 114 (70,48%) e 121 (68,16%) dias.

Esses resultados sugerem um melhor valor nutritivo dessas silagens quando comparadas a
silagem de cana-de-acticar avaliada neste estudo. As diferencas observadas entre a SCA e de outras
culturas podem ser atribuidas a diversos fatores, como cultura e variedades avaliadas, manejo de corte
para ensilagem, condi¢des de clima e de solo onde os materiais foram cultivados, manejo no
estabelecimento, dentre outros. Tais fontes de variacdo podem alterar significativamente as propor¢des
dos nutrientes nas plantas e, por consequéncia, os parametros de cinética de fermentacdo ruminal e
degradabilidades efetivas.

Devido a escassez de dados na literatura sobre degradabilidade in situ, ou até mesmo in vivo da
silagem de cana-de-agucar, abaixo sdo citados alguns valores de DIVMS da mesma. Pedroso (2003),
avaliando a DIVMS de silagens de cana-de-agticar, obteve valores entre 62,9% de digestibilidade da
amostra no dia zero de ensilagem até 47,2% de digestibilidade para 90 dias de ensilagem do material.
O mesmo autor comenta que o produto sofre uma redugdo drastica da digestibilidade até o 45° dia a
partir da estocagem do material e, que passado este periodo, as perdas sdo mais estaveis.

Freitas et al. (2006), obtiveram valores de DIVMS para seu tratamento controle (silagem de cana
sem uso de inoculantes), para cana de 11 meses de idade de 53,6% e de cana de 13 meses de idade de
59,1%. Castro Neto (2003) avaliou a DIVMS (em % da MS) de silagem de cana-de-agtiicar com adi¢do
de 0,5% e encontrou 48,55%. Andrade et al. (2001) avaliando a digestibilidade de silagem de cana-de-
actucar tratada com 0,5% de uréia e acrescida de 0, 40, 80 e 120 kg de roldo-de-milho por tonelada de
cana picada e ensilada, pelo método de coleta total de excretas em ovinos, encontraram o coeficiente
de digestibilidade da matéria seca da silagem acrescida de 0,5% de uréia um coeficiente de
digestibilidade de 53,64%, € um valor parecido com aqueles encontrados no desaparecimento médio
(Tabela 8), com 96 horas nos ambientes ruminais com 0, 5 e 10% de CA, e inferior aquele encontrado
com 15% de CA. Refor¢ando a necessidade de mais estudos sobre a interacdo do ambiente ruminal
com a dieta incubada.

3.1.2 Desaparecimento da fibra em detergente neutro (FDN) da silagem de cana-de-acgicar

Os parametros de degradabilidade ruminal in sifu da fibra em detergente neutro (FDN) da
silagem de cana-de-aguicar, (SCA) estimados pelo modelo proposto por Mehrez e Orskov (1977)
modificado por Sampaio (1988) encontram-se na Tabela 7.
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Tabela 7 - Fracdo soldvel (S) e potencialmente degraddvel (B1), degradabilidade potencial (A) e
efetiva (DE), taxa de degradagdo (c) e coeficiente de determinacio (R? da fibra em
detergente neutro (FDN) da silagem de cana-de-aguicar (Saccharum officinarum L.)

Pardmetros de degradabilidade in situ

FDN
Dietas A (%) B1 (%) c(%/h) S (%) R’ DE (%)
4,2 3.9 3,6
0 40,7 33,5 4,9 10,8 0,97 28,83" 29,45° 30,11°
5% 479 39,8 2,9 21,0 0,98 37,26" 37,98" 38,77"
10% 44,1 37,2 4,1 9,6 0,98 28,09° 28,78" 29,52°
15% 39,7 26,1 2,6 10,3 0,97 20,19 20,65 21,15

Letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste SNK (P>0,05).

O desaparecimento da FDN aumentou (P<0,05) para todos os niveis de inclusdo do caroco de
algoddo com o aumento no tempo de incubag@o, no entanto, ndo houve diferenca (P>0,05) entre o
tempo 6 h nos diferentes ambientes ruminais. Para os tempos de incubacdo 24 e 96 h, houve diferenca
(P<0,05) do desaparecimento da fibra entre os tratamentos, sendo que, a silagem de cana-de-agucar
incubada no ambiente ruminal de vacas alimentadas com 15% de CA apresentou valor numérico
inferior (Tabela 8), acompanhando o mesmo padrio da degradabilidade da MS (Tabela 6).

Observou-se aumento do desaparecimento da FDN no tempo de 96 horas nos ambientes, sendo
menor quando a SCA foi incubada no ambiente ruminal com 15% de CA (Tabela 8). A fragcdo
potencialmente degraddvel (B1) da FDN tendeu a aumentar até o nivel de 10% e em seguida diminui,
chegando ao menor valor (26,1%) no nivel de inclusdao de 15% do CA. Com relagcdo a taxa de
degradacdo (c) observou-se menor valor para o nivel de adicdo 15% de CA (0,026/h), apesar disso,
foram observado valores superiores para o tratamento controle e inclusdo de 10% de CA que
apresentaram taxas superiores de degradacdo da fibra (0,049 e 0,041/h) respectivamente.

A degradabilidade efetiva (DE) da FDN a uma taxa de passagem real de 4,2; 3,9 e 3,6 %/h variou
entre os niveis de adicio do CA. Para todas as taxas de passagem, menores valores de DE foram
observados para a silagem de cana-de-acticar incubada no ambiente ruminal de vacas alimentadas com
15% de CA. Neste estudo optamos por ndo discutir os valores da fracdo “S” encontrado para a SCA
incubadas nos diferentes ambientes ruminais contendo CA pois ja existem dados de pesquisadores que
passam a considerd-la como zero Ezequiel et al. (2001).

As variagOes dos pardmetros de degradabilidade in sifu B1 e c, observadas no presente estudo
quando comparadas a literatura, podem ser decorrentes da variacdo da composi¢do bromatolégica da
silagem de cana-de-acticar, forma como o alimento foi incubado (técnicas) e, principalmente, da ragdo
fornecida aos animais resultando em possiveis diferencas dos ambientes ruminais. Os valores médios
observados para a taxa de degradacdo (c) no tratamento controle (0,049/h) foram superiores ao
observado por Schmidt (2006), quando incubou silagem de cana em bovinos canulados (3,31% hh

Os valores observados para as fragdes “B1” da FDN da silagem de cana-de-acticar incubada no
ambiente ruminal contendo 10% do CA foi de 37,2. Esses resultados estdo proximos aos observados
por Ezequiel et al. (2001), que encontraram valores para essa fracdes de 37,76%. Ainda assim, os
resultados encontrados para o desaparecimento da fracdo “B1” da SCA no ambiente ruminal com 5%
de CA (39,8%), foram inferiores (42,9%) aos observados por Schmidt (2006).

Quando a SCA foi incubada nos ambientes ruminais controle e de 10% de CA, o valor médio
observado foi de 4,5% h-1, resultado superior (3,31% h-1) ao observado por Schmidt (2006), quando
incubou silagem de cana em bovinos canulados.
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Tabela 8 - Desaparecimento médio (%) da fibra em detergente neutro (FDN) da silagem de cana-de-
acticar em fun¢do dos tempos de incubagao.

Tratamentos
Hordrios 0 5% 10% 15% Média
0 7,248 8,17 6,86 13,685 8,9
6 15,73% 14,534 15,054 17,414 15,7
24 30,36%° 28,14"° 30,324° 25,685 28,6
96 40,39 45,534 43374 37,5380 41,7

Letras iguais maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem pelo teste SNK (P>0,05)
CV=3,1%.

Valadares Filho et al. (1990) avaliando a degradabilidade in situ de vérios alimentos em vacas
em lactacdo chamaram a atencdo para os baixos indices de degradabilidade da cana-de-acticar no
rimen. Aroeira et al. (1993) estudaram a degradabilidade in situ e a taxa de passagem da cana-de-
acuicar mais uréia, farelo de algoddo e do farelo de arroz em novilhos mesticos Europeu x Zebu e
encontraram médias de degradabilidade de 24,6% para a fibra em detergente neutro (FDN). Em
pesquisa onde foram adicionadas quantidades de até 2,0% de uréia a uma dieta com 85% de cana e
15% de farelo de algoddo Aroeira et al. (1993), ndo observaram alteracdes na digestibilidade ruminal e
registraram-se valores de degradabilidade efetiva da cana entre 23,9% a 26,9% para FDN. Outros
valores de 25,5% para a degradabilidade da FDN da cana-de-acticar também foram registrados.

Os potenciais de degradacdo (A) variaram de 39,7% para o tratamento com 15% de CA a
47,9% para a silagem de cana-de-agticar incubada no ambiente ruminal com 5% de CA. Quanto as
taxas de degradacdo (c), as silagens incubadas no ambiente ruminal controle (4,9%/h) e com 10% de
CA (4,1%/h) apresentaram valores superiores ao verificado para a SCA incubada no tratamento com
15% de CA (2,6 %/h). A menor taxa de degradacdo da SCA no ambiente com maior concentracio de
CA pode ser atribuida as caracteristicas fisicas e quimicas da digesta, capazes de modificar a
populacdo microbiana e, consequentemente, a degradacdo da fibra da silagem de cana-de-aguicar (Van
Soest, 1994).

Os valores encontrados para o pardmetro A foram diferente aos verificados para a fragdo Bl,
uma vez que as fracdes FDN das silagens de cana-de-agticar apresentaram solubilidade em dgua. As
degradabilidades efetivas para a SCA nas taxas de passagem de 4,2; 3,6 e 3,9%/h foram superiores
quando comparadas as verificadas em silagens de outras culturas. Os valores de DE para a silagem
incubada no ambiente controle foram de 28,8%, 29,5% e 30,11%; 20,2%, 20,7% e 21,15% para o
tratamento com 15% de CA, respectivamente, para as taxas de 4,2; 3,6 e 3,9%/hora.

Campos et al. (2003) encontraram valores de DE variando de 30,3% a 39,1% para uma taxa de
2%/h, 17,1%h a 29,4% para uma taxa de 5%/h e de 12,0%h a 25,7%/h para uma taxa de 8%/h em
silagens de quarto gendtipos de sorgo. Os autores supracitados sugeriram que a planta deve ser
ensilada mais nova, em funcio dos baixos valores para DE da FDN observados em todas as silagens
avaliadas.

3.2 Fermentacao ruminal
3.2.1 Concentracao dos acidos graxos volateis no riimen
As concentra¢des em (mMoles/100 ml) de acetato, propionato e butirato encontram-se na

Tabela 9, 11 e 13 respectivamente. As propor¢gdes molares (%) do acetato, propionato e butirato
encontram-se na Tabela 10, 12 e 14, respectivamente.
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Tabela 9 - Efeito dos niveis crescentes de carogo de algoddo sobre a concentracdo (mMol/100 mL) de
acetato no rimen de vacas em lactagcdo, recebendo dieta a base de silagem de cana-de-
acucar (Saccharum officinarum L.), em fun¢ao do tempo apds alimentacio.

Concentragdo Ruminal de Acetato

Hora () 0 5% 10 % 15 % Médias
0' 35,5% 36,7 27,8™° 26,5 31,63
2 33,6% 41,1 35,14 32,24 35,50
4 36,5 34,0% 31,5 31,74 33,30
6 33,44 34,0M 34,9M 26,8™ 32,28
8 35,9 29,74 37,5 30,0% 33,28
10 38,0™ 33,7 36,2 32,3 35,05
12 32,6 34,37 39,14 25,7%° 32,93
16 34,6 35,9% 35,4% 30,7 34,15
24 33,1 32,1 30,4 29,3 31,23

Médias 34,74 34,61 34,21 29,47

N

Médias seguidas de letras maitisculas iguais na mesma coluna indicam semelhanca estatistica a
(P>0,05); médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha indicam semelhanca estatistica
a (P>0,05) pelo teste de Tukey; CV Acetato = 4,19 %; ' Coleta imediatamente anterior ao
fornecimento da alimentagao.

As interacdes entre tempo de coleta do liquido ruminal e dietas ndo foram significativas
(P>0,05) para as concentragdes de propionato, as propor¢des molares para propionato também tiveram
0 mesmo comportamento nio sofreram efeito da dieta e nem do tempo de amostragem apds
alimentacdo. Conforme Hungate (1966) quando ha predominancia de substratos ricos em carboidratos
estruturais a tendéncia € de ndo ocorrerem diferencas nas concentra¢des de propionato.

Houve aumento (P<0,05) da concentragdo de butirato (7,0 mMol/100 mL) para os animais que
receberam 10% de carogo de algoddo na dieta imediatamente apds 6 horas da alimentacdo. A
concentracdo molar média do butirato foi de 12,02 % para o tratamento controle e somente no
momento que antecedeu a alimentacao (tempos 0 e 24 horas) foi observado valor menor (P<0,05) em
relacdo aos demais tempos de amostragem ( 8,6% e 10,3%, respectivamente).

Tabela 10 — Efeito dos niveis crescentes de caroco de algoddo sobre a porcentagem molar de acetato
(%) no rimen de vacas em lactacdo, recebendo dieta a base de silagem de cana-de-agucar
(Saccharum officinarum L.), em fungdo do tempo apds alimentagdo.

% molar de acetato no rimen

Hora (h) 0 5% 10 % 15 % Médias
0' 68,0 67,3 68,6 67,5 67,85
2 59,95 62,4 61,95 59,75 60,98
4 59,75 62,3 61,8 60,1%* 60,98
6 61,0% 62,24 62,7 60,2" 61,53
8 60,85 62,7 62,45 62,94 62,2
10 60,05 62,840 64,25 61,94 62,23
12 61,0%° 62,6*° 67,25 63,25 63,50
16 63,4 63,8 64,45 63,8 63,85
24 65,24 65,8 64,6 65,4 65,25

Médias 62,11 63,54 64,2 62,74

Médias seguidas de letras maidsculas iguais na mesma coluna indicam semelhancga estatistica a
(P>0,05); médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma linha indicam semelhanca estatistica
a (P>0,05) pelo teste t; CV Acetato = 17,62%; ! Coleta imediatamente anterior ao fornecimento da
alimentacao
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Segundo Silva e Ledo (1979) as faixas de normalidade para as propor¢cdes molares do acetato
em ruminantes seriam de 54 a 74% e para o propionato de 16 a 27 %. Observando os dados da Tabela
10 e 12, percebe-se que os valores médios para a propor¢do molar de acetato e propionato nesse
experimento estdo dentro da faixa de normalidade citados na literatura.

As proporcdes molares do acetato no rimen de vacas alimentados com 10% de inclusdo do CA
foram inferiores (P<0,05) para todos os horérios de coleta quando comparado ao tempo O hora de
amostragem. A inclusdo de carboidratos fibrosos na dieta pode ter favorecido o crescimento de
bactérias celuloliticas, que apresentam o acetato como principal produto da fermentagdo, uma vez que,
existe uma relacdo direta entre o 4cido acético e butirico.

As concentragdes de AGVs destes experimentos foram préximas as encontradas por Soares
(2002) que forneceu capim-elefante suplementado com dois ou quatro kg/ vaca/dia de concentrados,
sendo 38,7; 13,9 e 6,4 mMol/ml para acetato, proprionato e butirato. Segundo ftavo et al. (2000), as
concentracdes de AGVs total ou individual no rimen sdo altamente varidveis e dependem da
freqiiéncia de alimentagdo, tempo apds a alimentacdo e composi¢do da dieta. Além disso, o pH do
fluido ruminal pode influenciar bactérias produtoras de AGV's especificos.

Tabela 11 — Efeito dos niveis crescentes de caroco de algoddo sobre a concentragao (mMol/100 mL)
de propionato no rimen de vacas em lactacdo, recebendo dieta a base de silagem de cana-
de-actcar (Saccharum officinarum L.), em fun¢d@o do tempo apds alimentacao.

Concentragdo Ruminal de Propionato

Hora (h) 0 5% 10 % 15 % Médias
0' 12,28 12,94 10,07 10,3 11,35
2 15,8 18,24 16,74 16,2 16,7
4 16,74 14,54 14,01 15,45 15,15
6 14,45 14,24 14,6 13,14 14,08
8 15,45 12,24 15,9 12,24 13,93
10 16,6 13,74 13,34 14,28 14,45
12 13,6™ 13,7 13,3 10,74 12,83
16 13,5 13,8 14,24 13,1 13,65
24 12,94 12,24 12,44 12,45 12,48

Médias 14,57 13,93 13,82 13,07

Médias seguidas de letras maidsculas iguais na mesma coluna indicam semelhancga estatistica a
(P>0,05); médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha indicam semelhanca estatistica
a (P>0,05) pelo teste de Tukey; CV Propionato = 9,49%; ' Coleta imediatamente anterior ao
fornecimento da alimentagao.

No presente experimento, podemos inferir que a propor¢ao volumoso:concentrado de 60:40 na
dieta, ndo afetou a propor¢do de AGVs produzidos pela microbiota ruminal de vacas mestigas
Holandés x Zebu. A concentragdo de gordura no leite foi semelhante entre os tratamentos. A maior
concentracdo de acetato favorece a sintese de gordura, mas, neste experimento, nao houve diferenca
entre a concentragdo absoluta de acetato (P>0,05) e entre as proporcdes de AGVs das dietas testadas.
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Tabela 12 — Efeito dos niveis crescentes de caroco de algoddo sobre a porcentagem molar de
propionato (%) no rdmen de vacas em lactagdo, recebendo dieta a base de silagem de
cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.), em funcio do tempo apds alimentagao.

% molar de propionato no rimen

Hora (h) 0 5% 10 % 15 % Médias
0' 23,4 23,3 23,7 25,6 24,00
2 28,14 26,9 28.4M 30,24 28,40
4 27,4 26,4 27,0% 28,6 27,35
6 26,4 26,0 25,94 28,74 26,75
8 26,14 25,6 26,24 26,24 26,03
10 26,4 25,3% 24,0% 27,14 25,70
12 25,74 25,24 20,9%° 26,3 24,53
16 24,74 24,8 25,6 26,94 25,50
24 24,54 24,74 25,8% 26,5 25,38

Médias 25,86 25,36 25,28 27,34

N

Médias seguidas de letras maitisculas iguais na mesma coluna indicam semelhanca estatistica a
(P>0,05); médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha indicam semelhanca estatistica
a (P>0,05) pelo teste t; CV Propionato = 22,66%; ! Coleta imediatamente anterior ao fornecimento da
alimentacao

A relacdo entre producgdo, absor¢do, ou desaparecimento, e concentracdo de AGVs representa
balanco entre a taxa de producgdo e a taxa de remogao do dcido do rimen, um aumento na produgao de
dcidos graxos acarreta acréscimo na concentracdo e, conseqiientemente, na absor¢do destes dcidos,
portanto, haverd tendéncia de estabilizacdo entre estes trés itens, logo, quanto mais 4cido graxo for
produzido, mais sera absorvido, até que uma constincia seja atingida (ftavo et al., 2000). Em termos
de propor¢ao molar, os 4cidos: acético, propidnico, butirico, representam 60, 20 e 10%,
respectivamente. Valores adequados para a manutencdo da biodiversidade dos microrganismos do
rimen, sem comprometimento da digestibilidade da fibra.

A concentragdo propionato nao apresentou diferenca significativa (P>0,05) entre os tempos
analisados, mas observando os valores em mMol/100 mL de propionato observa-se uma tendéncia ou
seja, um aumento 2 hora apds a alimentacio e o decréscimo nos tempos posteriores.

Tabela 13 — Efeito dos niveis crescentes de caroco de algoddo sobre a concentragdao (mMol/100 mL)
de butirato no rimen de vacas em lactacdo, recebendo dieta a base de silagem de cana-de-
acucar (Saccharum officinarum L.), em fun¢io do tempo apds alimentacio.

Concentragdo Ruminal de Butirato

Hora (h)

0 5% 10 % 15 % Médias
0' 4,58 5,20 3,280 2,84 3,93
2 6,74 7,248 5,95 5,4% 6,30
4 7,84 6,14 5,95 5,94 6,43
6 7,04 6,5 6,5 5,14 6,28
8 7,74 5,54 7,04 5,440 6,40
10 8,5 6,4%° 6,85 5,94 6,90
12 7,0 6,6 7,14 4,34 6,25
16 6,5 6,5 5,6™ 4,5% 5,78
24 5,6 4,74 4,65 3,9 4,70
Médias 6,81 6,08 5,84 4,80

Médias seguidas de letras maidsculas iguais na mesma coluna indicam semelhanga estatistica a
(P>0,05); médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma linha indicam semelhanca estatistica
a (P>0,05) pelo teste de Tukey; CV Butirato = 9,84%; ' Coleta imediatamente anterior ao
fornecimento da alimentacao.
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O aumento da proporcdo de 4dcido acético foi encontrado em outros trabalhos com a adi¢do de
caroco de algoddo ou outra fonte de gordura a dieta (Horner et al., 1988; Pires et al., 1997). Essa
resposta foi explicada pelos autores pelo aumento de linter proveniente do caroco de algodao a dieta, o
qual, por sua vez, € rico em fibra de alta degradabilidade ruminal.

Por outro lado, Pires et al. (1997) ndo encontraram diferenca na concentra¢do de acido propidnico
quando adicionaram carogo de algoddo a dieta. J4 Horner et al. (1988) observaram uma diminui¢do de
propionato em dietas com 15% de caroco de algodio.

Tabela 14 — Efeito dos niveis crescentes de carogo de algoddo sobre a porcentagem molar de butirato
(%) no rtimen de vacas em lactagdo, recebendo dieta a base de silagem de cana-de-agucar
(Saccharum officinarum L.), em fun¢do do tempo apds alimentagdo.

% molar de butirato no rimen

Hora (h) 0 5% 10 % 15 % Médias
0' 8,6"" 9,4 7,750 6,9 8,15
2 12,0 10,74 9,74 10,0%° 10,6
4 12,85 11,24 11,2%° 11,35 11,63
6 12,75 11,84 11,38 11,1% 11,73
8 13,0 11,64 11,45 10,9%° 11,73
10 13,6 12,14 11,8%° 11,0 12,13
12 13,35 12,28 11,85 10,5%° 11,95
16 11,95 11,44 10,0%° 9,34 10,65
24 10,3 9,44 9,6 8,1 9,35

Médias 12,02 11,09 10,50 9,90

Médias seguidas de letras maidsculas iguais na mesma coluna indicam semelhancga estatistica a
(P>0,05); médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha indicam semelhanca estatistica
a (P>0,05) pelo teste t; CV Butirato = 24,87 %; ! Coleta imediatamente anterior ao fornecimento da
alimentacao

Horner et al. (1988), relataram que com o aumento de caro¢o de algoddo na dieta houve
diminuicdo linear para a proporcdo de butirato, os autores creditaram essa resposta provavelmente
devido a um aumento no consumo de dcidos graxos de cadeia longa com o aumento de carogo de
algoddo a dieta, causando, conseqiientemente, uma reduciao no nimero de protozodrio ruminal, o qual,
por sua vez, ¢ um dos principais responsaveis pela produ¢do de 4cido butirico.

3.2.2 Nitrogénio amoniacal (N-NH;)

A Tabela 15 apresenta o efeito da adicdo dos niveis crescentes de caroco de algodao sobre a
concentracdo de N-NH; no rimen de vacas mesticas Holandés x Zebu.

Para a concentracio de nitrogénio amoniacal (N-NHj3;) houve interacdo entre tempo de coleta e
dietas experimentais (P<0,05). Ocorreu uma elevaciao (P<0,05) do N-NH; de 13,7 para 31,6; de 10,3
para 34,8; de 12,9 para 35,2; ap6s o periodo de jejum, nos tratamentos com 0%, 5% e 10% de inclusio
do caroco de algodao respectivamente. O que pode indicar que nesse hordrio houve maior sincronia
entre a liberacdo do nitrogénio protéico e a degradagdo dos carboidratos estruturais, 0 que permitiria
pronta utilizacdo da amonia liberada, pelos microrganismos ruminais.
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Tabela 15 - Efeito das dietas contento niveis crescentes de carogo de algoddo sobre a concentracdo de
nitrogénio amoniacal (mg/ 100ml) em func¢do dos hordrios apds a alimentag@o.

N-NH3 (mg/ 100 ml)

Dietas

Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 16 h 24h  Médias
0 13,7 31,6 302" 21,0 14,5 258"  20,8* 19,9* 132" 21,19
5% 10,3 34,8%  2209%  18,0° 164" 22,9% 142* 159% 109" 18,48

10% 12,94 3528 2578 2788 20,5%  252% 19,8 17,5% 27,5% 23,57
15% 1124 194%  12,8%  159% 152% 16,6 17,5 13,7 20,7 15,89
Médias 12,03 3025 22,9 20,68 16,65 22,63 18,08 16,75 18,08

0%, 5%, 10% e 15%= Niveis de inclusdo do caroco de algoddo na dieta. Letras maidsculas iguais na
mesma linha indicam semelhanca estatistica a 5% (SNK). Letras minudsculas iguais na mesma coluna,
para mesmo parametro, indicam semelhanga estatistica a 5% (SNK). CV N-NH3 = 25,4%

Para o tratamento com 15% de inclusdo do carogo de algodao na dieta a concentragdo do N-
NH; ndo sofreu alteracdo (P>0,05) em funcao dos horérios apds alimentagdo. Todavia, entre os niveis
de inclusdo do CA testados apds 2 e 10 horas do fornecimento alimentar para o tratamento com 15%
do CA foram observados os menos valores para concentragdo de N-NH; 19,4 e 16,6 mg/ 100 ml,
respectivamente.

A menor concentracdo de N-NH; indica uma fermentagdo ruminal mais ativa e,
possivelmente, mais energia sendo absorvida na forma de AGVs, estando, assim, disponivel para fins
produtivos. Para o tratamento controle somente depois da quarta hora pds-prandial houve reducdo
(P<0,05) do N-NHj; sendo que com 10% do CA a redugdo ocorreu apds 6h. Leng (1990) sugeriu que
para maximizar a digestdo ruminal sob condi¢des tropicais, o teor de N-NH; deve ser superior a 10
mg/100 mL, sendo que todos os niveis encontrados no presente experimento foram superiores a este
valor.

As concentragdes de N-NH; diferiram (p<0,05), com uma diminui¢do, entre os tratamentos
duas horas ap6s o fornecimento da alimentagdo, 31,6 e 19,4 para o tratamento controle com adi¢ao de
15% de CA, respectivamente. Essa diminui¢@o pode esté relacionado com a maior ingestao de lipidios
insaturados, principalmente pelos animais do tratamento com 15% de CA, ressaltando, menor
degradabilidade da proteina contida no suplemento em relacdo aos demais tratamentos.

Os lipidios insaturados provocam efeito inibitério sobre a populacdo de bactérias gram-
positivas, fermentadoras obrigatérias de aminodcidos. Essa populag¢do especializada em desaminar
aminodcidos € estimulada pelo aumento da concentracdo de proteina bruta degraddvel na dieta e
inibida pelos ion6foros e pelo abaixamento do pH ruminal, era de se esperar reducio na atividade de
desaminagdo e sobre a concentracdo de N-NH; no rimen quando na presenga dos lipidios. Entretanto,
ndo foi verificado tal efeito.

A menor concentracdo entre os tratamentos (16,6 mg/ 100 ml) e (19,4 mg/ 100 ml) de N-NH;
no liquido ruminal em relagio ao tempo de coleta observada apds 10 e 2 horas da alimentag@o para o
tratamento com 15% do CA, pode estar associada a utilizagdo deste nitrogénio (NNH;) para a sintese
de proteina e/ou absorcdo ruminal. As concentracdes médias de amOnia ruminal ndo apresentaram
diferenca significativa (p>0,05) entre os tempos apds a alimentagdo, para o tratamento com 15% de
CA, sugerindo a manuten¢do do ambiente ruminal estavel.

Chizzotti et al. (2007) trabalhando com vacas de alta produgdo obteve 13,34 mg/100 ml,
Magalhies et al. (2006) e Soares et al. (2005) avaliando vacas de média producdo verificaram um
valor médio de 13,95 e 13,64 mg/100 mL, respectivamente. Van Soest (1994) citou como nivel 6timo
10 mg/100 mL de liquido ruminal, valor que nio deve ser considerado fixo, pois varia conforme a
capacidade de sintese de proteina microbiana, a disponibilidade de substrato e a taxa de fermentacdo
dos carboidratos.

As concentragdes médias de amoOnia ruminal obtidas com as dietas experimental neste estudo
foram préximas ao valor citado por Van Soest (1994) e ndo limitaram a eficiéncia de sintese
microbiana.
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3.2.3 pH ruminal

A Tabela 16 apresenta o efeito da adi¢do dos niveis crescentes de carogo de algoddo sobre o pH
no rimen de vacas mesticas Holandés x Zebu.

Houve interacdo entre dieta e tempo de coleta (P<0,05) para os valores de pH ruminal.
Observando-se as médias dos diferentes tempos, percebe-se que logo apds o fornecimento da
alimentacdo didria, houve queda (P<0,05) de 6,74 para 6,29 e de 6,90 para 6,46 duas horas apds
alimentacdo nos tratamentos com inclusio de 10% e 15% do caroco de algodao, respectivamente. Ha
excecdo do tratamento com 5% do CA, no qual ndo houve alteracdo (P>0,05) do pH ruminal até 4
horas ap6és alimentagao.

No tratamento controle os valores de pH se mantiveram baixos 4 horas apds alimentagdo até a
décima sexta hora, com queda acentuada no pH ruminal (5,90) na décima hora apds fornecimento
alimentar, 24 horas apds a primeira amostragem, o pH ruminal do tratamento controle teve
comportamento semelhante (P>0,05) aos valores iniciais de amostragem do liquido ruminal.

Tabela 16 - Efeito das dietas contento niveis crescentes de caroco de algoddo sobre o pH ruminal em
funcdo dos horarios apds a alimentacao.

Dietas pH Ruminal

Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 16 h 24h  Médias
0 6,65 624" 6,13 6,1 6,04 590% 592% 6,192 649" 6,18
5% 6,59" 6,24 621 6,09°° 6,16 6,07%" 597 623 6,57 6,24

10% 6,74 629" 6,195 6,05 6,085 6,06 6,01% 635 653" 6,22
15% 6,90  646%  632% 631% 630" 6,245  624% 647% 6,76 6,44
Médias 6,72 6,30 6,21 6,14 6,15 6,07 6,04 623 6,59

0%, 5%, 10% e 15% = Niveis de inclusio do carogo de algoddo na dieta. Letras maitsculas iguais na
mesma linha indicam semelhanca estatistica a 5% (SNK). Letras mindsculas iguais na mesma coluna,
para mesmo parametro, indicam semelhanga estatistica a 5% (SNK) CV pH =24 %

Conforme Hoover e Stockes (1991) reducdes moderadas no pH ruminal para valores até 6,2
causam pouco efeito sobre a digestdo de carboidratos fibrosos, sendo no entanto, redugdes mais
severas (<6,0) passiveis de inibirem a popula¢do de microrganismos celuloliticos. Em alguns
momentos, os tratamentos com controle e com 5% do CA chegaram a valores muito préximos desse
patamar. A Tabela 5 deste estudo mostra que realmente houve comprometimento na taxa de
degradacio (c) in situ da MS da silagem de cana-de-agucar.

Entretanto, de forma geral, os valores mantiveram-se dentro do recomendado por Hobson e
Stewart (1997), entre seis e sete. Os valores elevados de pH nos tratamentos estudados, possivelmente,
¢é conseqiiéncia da maior porcentagem de fibra nas dietas, o que deve ter estimulado a ruminacao.

Observando-se as médias dos diferentes tempos, percebe-se que logo apds o fornecimento da
primeira refei¢do do dia no periodo da manha, houve queda de 6,72 para 6,21 na quarta hora no pH
ruminal. Os valores se mantiveram baixos até a décima sexta hora, em seguida, no periodo de 24 horas
atingiram valores de 6,59.

Apbs 24 horas de amostragem do pH ruminal, aparentemente, houve uma reestruturacdo dos
mecanismos tamponantes do rimen, que eleva o pH apés uma queda, entre todos os tratamentos.
Granzin e Dryden (2002), trabalhando com uma percentagem de 47% de FDN, na dieta em MS,
obtiveram pH de 6,13. Tal fato ressalta a relacio do FDN com pH ruminal. E que quanto mais fibra
efetiva, mais rdpido € o aumento do pH pelo aumento da produgdo de saliva, movimentos ruminais e
liberacdo dos gases pela eructagdo.

Hungate (1966) e Church (1979) admitem que as flutuacdes no pH do rimen refletem as
variagdes nas quantidades dos dcidos orgédnicos que acumulam no contetiido ruminal e da quantidade
de saliva que é produzida. Dessa maneira, o pH ruminal geralmente atingird o nivel mais baixo de
duas a seis horas apds a alimentacdo, dependendo da natureza da dieta, e da rapidez com que é
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ingerida. Desse modo, dietas com grandes quantidades de amido ou carboidratos soliveis resultariam
em valores de pH baixo, ao passo que em dietas com preponderincia de celulose e outros carboidratos
que sdo metabolizados vagarosamente, a queda do pH nao seria tdo acentuada. Segundo Van Soest
(1994), a faixa de pH para que haja atividade microbiana normal no rimen é de 6,7 + 0,5.

O menor valor médio 6,04 de pH ocorreu 12 horas apds alimentacdo, possivelmente devido a
maior taxa de produgdo de dcidos graxos volateis, provenientes da fermentagdo da fracdo ndo-fibrosa
do alimento (Van Soest, 1994), e reflete o balanco entre as taxas de producdo de acidos graxos
voléteis, o influxo de tamponantes por meio da saliva e a presenca e/ou liberagdo de substincias
tampdes do alimento.

Resultados superiores foram relatados por Geron (2003) avaliando diferentes fontes protéicas e
Mendonca et al. (2004) estudando vacas alimentadas com dietas a base cana-de-acucar, obtiveram o
pH ruminal médio de 6,6 e Wernersbach Filho et al. (2006) avaliaram a influéncia do tipo de
processamento do concentrado e obtiveram pH médio 6,58 em animais produzindo 30 kg de leite por
dia. Os valores médios de pH antes e apds a alimentagdo, foram 6,72 e 6,30 respectivamente, ou seja,
ficaram dentro da faixa recomendada para um maximo crescimento microbiano. Quando o pH ruminal
atinge niveis inferiores a 6,2, ocorre inibicdo da degradacdo dos carboidratos estruturais e
consequentemente diminui a eficiéncia de utilizagdo desta energia pelos ruminantes.

3.3 Cinética de passagem da digesta
3.3.1Cinética de passagem da fase sélida

Os parametros encontrados para a cinética ruminal da fase sélida estdo apresentados na Tabela
17, e as equagdes de regressio (ER) e o os respectivos coeficientes de determinagio (R?) estdo
apresentados na Tabela 18.

Nao houve efeito da inclus@o de caroco de algodao (P>0,05) sobre os parametros da cinética do
fluxo da fase solida no trato gastrointestinal estimadas pelo modelo bicomportamental tempo-
independente proposto por Grovum e Williams (1973).

Tabela 17 - Parametros da cinética de fluxo de particulas no trato gastrointestinal de vacas em lactacio,
consumindo dietas baseada em silagem de cana-de-acticar contendo niveis crescentes de
caroco de algoddo, segundo estimativas obtidas pelo modelo de Grovum e Williams (1973)
com os respectivos coeficientes de variacdo (CV).

Pard ! Tratamentos CV%
arametros 0% 5% 10% 15%

k, 4,2 3,9 3,6 4,2 11,60
ks, 4,9 5,8 7,3 5,0 11,32
TT 12,4 16,1 16,7 16,6 16,53
TRR 23,1 25,5 28,2 23,6 11,10
TRCC 20,4 17,4 13,7 20,0 12,0
TRT 56,8 59,9 58,6 60,2 6,98

'k, - Taxa de passagem no riimen (%/h); k, - Taxa de passagem no ceco e cSlon (%/h); TT — Tempo de
transito (h); TRR — Tempo de reten¢do no rimen (1/k;, h); TRCC — Tempo de retengdo no ceco e
c6lon proximal (1/k,, h); TRT — Tempo de retencdo total (TT + TRR + TRCC). As médias analisadas
ndo foram significativas para o teste de Tukey (P>0,05).

Os valores médios de k; e k, foram de 4,0 e 5,8 %/h, respectivamente. Os valores de k; e k;,
observado neste experimento foram inferiores ao relatado por Aroeira et al. (1995) quando observaram
taxa de passagem ruminal de 7,2%/h para o farelo de algoddo fornecido para vacas Holandés x Zebu
em lactacdo, e que recebiam cana-de-agucar adicionada de 1% da mistura 9:1 uréia:sulfato de amonio
(base matéria natural), sendo a relacdo volumoso:concentrado dessa dieta de 77,5:22,5% (base MS).

Os parametros biolégicos da cinética de fluxo de particulas da silagem de cana-de-actcar,
estimados em funcdo dos niveis de carogo de algodao, a partir dos modelos de Grovum e Williams
(1973) apresentaram-se dentro da faixa de valores relatados por Lopes et al. (2003), a saber, de 2,1 a
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4,1%/h para k,, e de 3,9 a 11,3%/h para k,. Esses autores trabalharam com os modelos de Grovum e
Williams (1973) ajustados para dados de excrecdo fecal de vacas Holandés x Zebu em lactagio,
manejadas em pastagem de capim elefante com 30 a 45 dias de intervalo de descanso e trés dias de
ocupacdo dos piquetes, na estacdo das chuvas.

Tabela 18 — Equagdes de regressao (ER) para a estimativa da concentracdo do indicador (Cr-
mordente) nas fezes em fun¢do dos niveis crescentes de caroco de algoddo na dieta, com
os respectivos coeficientes de determinacio (R?).

Indicador 2
Tratamentos ER* R
0 YCr — 2500.6(-0,042(&12,38)) _ 2500.6(-0,049(&12,38)) 0’47
5% YC[ — 933’5‘6(—0,039(1—16,99)) _ 933,5‘e(—0,058(l—16,99)) 0,69
10% Y, = 466,4.e000108) _ 466 4 o 0073(-1668) 0,82
15% Y, = 2000.e 00421669 _ 9, e 0-0500-16.63) 0,92

*Equacdes derivada do modelo de Grovum e Wiliams (1973), onde t representa o tempo em horas.

A taxa de passagem do alimento no rimen € uma varidvel de grande importancia, pois
determina o fluxo da digesta pelo trato digestivo que, no caso de forrageiras tropicais, esses valores, de
modo geral, sdo baixos, principalmente, em razio do alto teor de fibra em sua composi¢do quimica. A
taxa de passagem do alimento no rimen é importante também na regulacdo do consumo, pois, afeta a
utilizacdo de nutrientes, por estar diretamente relacionada ao efeito de enchimento fisico do rdmen,
influencia o consumo voluntario de alimentos e, por conseguinte, a produtividade animal (Van Soest,
1994).

Ao trabalharem com vacas leiteiras que receberam dieta baseada em silagens de milho e de
alfafa (83% da MS) e suplemento concentrado composto basicamente por milho laminado e farelo de
soja, Colucci et al. (1982) relataram taxas de passagem ruminal k; e k, ruminal, respectivamente, de
6,83 e 15,44 %/h.O valor médio observado para a taxa de passagem no rimen (k;) para o tratamento
controle foi de 4,2 %/h, inferior ao de 4,96%/h encontrado por Biirger et al. (2000), em bezerros
alimentados com feno de coastcross e diferentes niveis de concentrado. Por outro lado, a taxa de
passagem pos-rimen (k;) obtida neste estudo para o tratamento com 10% do CA foi semelhante
(7,3%/h) a encontrada por esses autores (7,3%/h).

De acordo com Owens e Hanson (1992), a ndo-adequacdo do ajuste dos pardmetros
matematicos aos componentes fisiolégicos pode prejudicar o conhecimento da fisiologia de passagem
da dieta pelo trato gastrintestinal, a segregacdo de subcomponentes da digesta e o comportamento do
marcador. Yang et al. (1999), analisando o efeito da suplementac¢do enzimdtica em vacas em lactagdo
consumindo 45% de feno de alfafa, ndo constataram efeito do suplemento sobre o tempo de retengdo
ruminal, que apresentou média de 32,45 horas, superior a média observada neste experimento de 25,1
horas.

Segundo Mertens e Ely (1982), as cinéticas de transito estariam relacionadas, principalmente,
ao nivel de consumo, a forma fisica da dieta, as diferencas na ruminagdo entre animais, ao tipo de
marcador utilizado na determinagdo da curva de excrecao fecal, a relacdo volumoso:concentrado e aos
fatores climaticos. Shingfield et al., (2008), verificaram que a medida que aumentava o teor de 6leo
vegetal, reduzia (P<0,05) o k;.

Conforme Lopes et al., (2008) dentre os vérios indicadores utilizados nas estimativas de taxa de
passagem da fase s6lida, foi demonstrado que as fibras complexadas com cromo (Cr), denominadas de
cromo-mordentes, foram eficientes na representacdo do fluxo de particula no trato gastrointestinal de
vacas em lactagdo.

O tempo de transito (TT) e o tempo de retencdo total (TRT) obtidos para a silagem de cana-de-
acucar (15,45 e 58,9 horas, respectivamente) foram superiores aos valores de 13,08 h e inferiores
62,34 h, respectivamente, reportados por Biirger et al. (2000), em estudo com dietas contendo feno de
coastcross. O tempo de retengdo no rimen encontrado neste trabalho para a silagem de cana-de-actcar
foi de 25,1 horas, inferior ao obtido por Soares (2002), de 55 horas, em animais consumindo capim-
elefante.
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Os valores médios estimados para TRR e TRCC foram de 25,1 e 17,9 h. Ribeiro (2009)
obtiveram valores estimados pelo modelo de Grovum e Williams (1973) de 24,4 e 19,8 h para TRR e
TRCC, respectivamente, em vacas mesti¢as holandés x zebu em lactacdo, recebendo dietas baseadas
em capim-elefante suplementado com 6leo de soja na MS da dieta.

Segundo Forbes (1995), o TRR ¢ influenciado pela concentragdo de fibra na dieta. Dietas ricas
em fibras elevam o TRR devido a diminui¢do da taxa de degradagdo k; da fibra. A presenca de
maiores quantidades de fibra nos intestinos reduz o tempo de retencdo pds-ruminal TRCC por
estimular os movimentos peristélticos. Campos et al. (2007), estudando a cinética ruminal de seis
vacas leiteiras recebendo 4kg/dia de concentrado e pastejando piquetes de capim-elefante, estimaram
valores de k1 semelhante os observado nesse estudo para o tratamento com 5% do CA (3,9%/h) e de
TRR, respectivamente iguais a 3,98 %/h e 25,1 h com o mesmo modelo.

Burns et al.,, (2001) relatam que concentragdes de Cr superiores a 1,4 da matéria seca
poderiam, eventualmente em decorréncia de mudancas na densidade das particulas complexadas,
alterar o comportamento cinético, quando comparada aqueles das particulas originais do alimento.
Entretanto, na literatura consultada, em estudo visando a estimativa de parametros de cinética de fluxo
em bovinos, foi relatado o uso de concentracdes de Cr no mordente, variando de 1,0 (Moore et al.,
1992) até 10,36% (Colucci et al., 1982). Neste experimento as concentragdes de cromo na MS dos
materiais mordentados situaram-se entre 1,90 e 2,19% da MS.

Neste experimento, o modelo de Grovum e Williams (1973) sugeriu um tempo de reten¢gdo no
trato gastrointestinal das fibras marcadas com cromo-mordante por um tempo igual a 58,9 horas.
Quando se adiciona suplementos lipidicos na dieta de ruminantes, espera-se maior tempo de retengdo
da digesta no rimen devido a reducdo da taxa de degradacdo da fibra causada pelo comprometimento
da acdo microbiana e devido a reducdo da taxa de passagem, aumentando o efeito de preenchimento da
dieta. O ajuste do modelo de Grovum e Williams (1973) estdo apresentados na (Tabela 18) os dados
geraram valores de R* bem diversos. A maioria deles apresentou valores abaixo de 92%.

3.3.2 Cinética de passagem da fase liquida

Os parametros encontrados para a cinética ruminal da fase liquida estdo apresentados na Tabela
19, e as equagdes de regressdao (ER) e o os respectivos coeficientes de determinacio (R?) estdo
apresentados na Tabela 20.

A adicdo do caroco de algodao nao influenciou (P>0,05) nenhum dos parametros da cinética de
fluidos. Tais resultados estdo de acordo com os observados por Clary et al. (1993) que trabalharam
com adi¢do de 4% de gordura na dieta de novilhas e com os resultados obtidos por Ribeiro (2009) que
avaliou a cinética de fluxo de liquido em vacas mesticas Holandes x Zebu em lactacdo recebendo
dietas baseadas em capim — elefante suplementado com 6leo de soja na MS da dieta. Ja Klusmeyer et
al. (1991) e Bateman e Jenkins (1998) observaram diminui¢do (P<0,05) na taxa de fluxo (Tx fluxo) a
medida que se adicionou 6leo a dieta.

Tabela 19 - Parametros da cinética de fluxo de liquido no trato gastrointestinal de vacas em lactagio,
consumindo dietas baseada em silagem de cana-de-acticar contendo niveis crescentes de
caroco de algoddo, segundo estimativas obtidas pelo modelo de Colucci (1984) com os
respectivos coeficientes de variacdo (CV).

Parimetros’ TRATAMENTOS Ccv
0% 5% 10% 15%

VR 141,6 151,9 139,4 127,0 17,18

TR 10,54 11,60 11,61 11,26 21,05

TxR 2,28 2,07 2,07 2,13 18,96

Tx Fluxo 13,44 13,09 12,00 11,28 6,09

Tx Passagem 9,49 8,62 8,61 8,88 19,30

'"VR - Volume ruminal (L); TR — Tempo de reciclagem (horas); TxR — Taxa de reciclagem
(vezes/dia); Tx Fluxo — Taxa de Fluxo (L/hora); Tx Passagem — Taxa de passagem da fase liquida
(%/hora). As médias analisadas nao foram significativas para o teste de Tukey (P>0,05).
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O volume ruminal foi de 151,9 L a 127,0 L para o tratamento com 5% e 15% de inclusdo do
CA na dieta. Segundo Owens e Goetsch (1988) o volume ruminal quando expresso em porcentagem
do peso vivo varia entre 15 e 21%. Neste estudo o volume variou entre 25,7% (0% de CA) e 23,0%
(15% de CA). Segundo esses autores, as variacdes no liquido ruminal podem ser atribuidas aos niveis
de concentrado das dietas e a qualidade da forragem atribuida.

A taxa de passagem de liquidos (%/h) manteve-se entre 8,61 e 9,49%/h. Ribeiro (2009) obteve
valores médios para a taxa de passagem de 12%/h em vacas em lactacdo recebendo 4,5% de 6leo de
soja na dieta. Neste trabalho, as dietas formuladas sem adi¢do do carogo de algoddo apresentaram os
maiores valores numéricos de taxa de passagem da fase liquida.

A taxa de passagem de liquidos no rimen pode variar conforme o nivel de ingestdo, a
propor¢ao de concentrado, o indicador utilizado e os locais de amostragem (Bateman e Jenkins, 1998).
Assim como proposto pela literatura, Elyas (2007) trabalhando com vacas da raga Holandés manejadas
em pastagem de Coastcross fertilizadas e suplementadas com diferentes quantidades (3,0 e 6,0 kg) de
concentrado observou aumento (P<0,05) na taxa de passagem de liquidos nos animais que
consumiram maior quantidade de concentrado. Segundo o autor, isto se justifica pela maior ingestdo
de suplemento, aliada a redu¢do da ingestdo de MS da forragem.

O tempo de reciclagem (TR) variou de 10,54 a 11,61 h, e a taxa de reciclagem (TxR) foi de
2,07 a 2,28 ciclos/dia. Elyas (2007) observou que o maior (P<0,05) TR estimado para os animais
alimentados com baixa quantidade de concentrado ocasionou menor TxR e maior taxa de fluxo
quando comparado ao tratamento com maior suplementagao.

Os valores de taxa de fluxo (TxFluxo), de 11,28 a 13,44 L/h foram semelhante ao relatado por
Ribeiro (2009). Trabalhando com capim-napier, brachidria e colonido para vacas leiteiras mesticas
Holandés x Zebu, Benedetti (1994) também ndo observou diferenca quanto a cinética da fase liquida
entre as forrageiras analisadas e encontrou os valores médio para o tempo de reciclagem de 7,25 h, a
taxa de reciclagem igual a 3,47 ciclo/dia e a taxa de fluxo de 10,57 L/h.

Tabela 20 — Equacdes de regressdo (ER) para a estimativa da concentrac¢do do indicador Co-EDTA em
funcdo dos niveis crescentes de caroco de algoddo na dieta, com os respectivos
coeficientes de determinacao (Rz).

Indicador

Tratamentos ER* R?
0 Y, = 6,09.e00%9 0,93
5% Yo, = 5,67.e700860 0,90
10% Yo = 6,18.e00800 0,82
15% Yo = 6,79.e70080 0,83

*Equacdes derivada do modelo de Colucci (1984), onde t representa o tempo em horas.

Mota (2006), ndo observou influéncia alguma sobre a dindmica ruminal da fase liquida, os
valores observado por ele foram de 9,75 e 8,53 para a TR, de 2,57 e 2,78 para a TxR, de 6,71 e 6,80
para a Tx Fluxo e de 10,72 e 11,82 para a Tx Passagem das dietas com baixa e alta suplementacio
respectivamente. A TR e Tx Fluxo observadas por Mota (2006) tiveram valores inferiores e TxR e Tx
Passagem foram superiores ao relatado no presente experimento.

Os dados obtidos neste estudo mostraram uma tendéncia da dieta controle sem adi¢do do carogo
de algoddo maiores valores de taxa de passagem. A dieta formulada com 15% do CA apresentou taxa
de passagem 6,3% inferior em relagdo ao tratamento controle. De forma semelhante, a dieta formulada
com 5 e 10% do CA apresentaram taxa de passagem 9,2% inferior ao tratamento sem adi¢io do CA.

O valor médio estimado para a taxa de passagem da fase liquida do tratamento com
15% do CA (8,88%/h) foi inferior ao de 11,7%/h, relatado por Gunter et al. (1990), quando
avaliaram a cinética ruminal de bovinos alimentados com feno de graminea e superior ao de
6,97%/h, obtido por Biirger et al. (2000) em bezerros holandeses alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de concentrado.
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O valor médio da taxa de reciclagem para o tratamento controle foi de 2,28 vezes/dia, préximo
ao relatado por Berchielli et al. (1996), de 2 vezes/dia. Biirger et al. (2000), mencionou que, em geral,
animais alimentados com volumosos apresentam maiores taxas de passagem da fase liquida que
aqueles alimentados com concentrado, provavelmente em virtude da maior producio de saliva. Neste
experimento a propor¢do volumoso:concentrado foi a mesma, e as dietas apresentaram teor de FDN
semelhantes, o que corrobora com essa informagdo pois ndo houve uma diferenca significativa para a
taxa de passagem de liquido.

Segundo Colucci et al. (1990) aumentos no consumo de matéria seca estdo relacionados a
maiores osmolidade e taxa de passagem, independentemente do nivel de concentrado da dieta,
principalmente devido a um aumento na salivacdo, no consumo de dgua e possivelmente na difusdo da
dgua pela parede ruminal. Neste trabalho apesar de ndo ser observada diferenca no consumo de
matéria seca, a taxa de passagem da fase liquida foi numericamente superior para o tratamento
controle sem adi¢do do caroco de algoddo. Desta forma, a inclusdo do lipidio em funcdo dos niveis
crescentes de caroco de algoddo na dieta demonstrou maior influéncia na taxa de passagem.

Silva (2007) estimou o volume ruminal de vacas em lactacdo alimentadas com cana-de-acticar e
uréia e suplementadas com concentrado comercial obtidas com o indicador Cobalto — EDTA, sendo
que, as estimativas do volume ruminal obtidas com o indicador ndo diferiu (P>0,05), numericamente a
estimativa fornecida pelo Cobalto — EDTA foi de 95,67 L. Neste experimento as estimativas obtidas
para o volume ruminal utilizando-se o indicador Cobalto — EDTA foram superiores ao reportado por
Silva (2007)

3.4 Estimativa de producao fecal através do uso de indicadores em vacas holandés x zebu
mantidas em confinamento

Com a impossibilidade de realizag¢do da coleta total, para o estudo do consumo das vacas foram
realizadas estimativas de producdo fecal (kg/dia de MS) com os indicadores externos LIPE® e diéxido
de titdnio, onde ndo foi observado, efeito significativo da interacdo dieta x indicador para este
parametro.

Na Tabela 21 estdo registradas as estimativas médias de producdo fecal (kg/dia de MS) obtidas
por vacas alimentadas com silagem de cana-de-agicar e niveis crescentes de caroco de algoddo na
dieta, segundo os indicadores externos.

Tabela 21- Estimativas médias de produgao fecal (kg/d de MS) por vacas mesticas holandés x zebu em
lactagcdo confinadas recebendo silagem de cana-de-agicar e concentrado com niveis de
carogo de algoddo, obtidas a partir dos indicadores titanio e LIPE®

Tratamentos
0 5% 10% 15% Média
LIPE ® 4,43 4,71 4,77 3,82 4,43*
Titanio 4,94 4,38 4,76 5,75 4,96"
Média 4,68" 4,54* 4,77 4,79%

Meédias seguidas de letras iguais na mesma linha ou coluna ndo diferem pelo teste de tukey (P<0,05)
Coeficiente de varia¢do = 29,53

O indicador LIPE® estimou uma produgio fecal (kg/dia de MS) média de 4,43, independente da
dieta oferecida. O indicador externo titanio estimou valores para a producdo fecal de 4,96 (kg/dia de
MS) valor que foi numericamente superior a produgio fecal estimada pelo indicador LIPE®.

A variabilidade nas estimativas médias de producdo de MS fecal pode esta relacionada com a
variacdo na qualidade nutricional da porcdo didria da silagem de cana-de-agicar oferecida, uma vez
que, a cada dia, esta pode ter sido retirada de diferentes locais do silo, tendo principalmente, teores
diferentes de umidade em funcio do local da retirada, mais imida nas partes mais baixas.

SILVA (2007) comparando o indicador LIPE® e o 6xido de cromo na estimativa da produgio
fecal (kg/dia de MS) por novilhas Holandés x Zebu confinadas recebendo silagem de capim elefante
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ou cana-de-agicar e uréia, com e sem concentrado observou que o indicador 6xido de cromico
subestimou (P<0,05) a producao fecal das novilhas e que as estimativas da producdo fecal obtidas com
o indicador LIPE® diferentes para aquelas obtidas com indicadores internos lignina klason e FDA.

Ferreira et al. (2009) avaliaram indicadores para estimativa do consumo individual de vacas em
lactagdo alimentadas em grupo recebendo concentrado e silagem de milho, a producdo de matéria seca
fecal foi determinada pela coleta total de fezes e estimada pelo LIPE® os autores inferiram sobre a
possibilidade de utilizacdo do LIPE® como indicador externo para estimativa da produgio de matéria
seca fecal em experimentos com animais alimentados em grupo, e que o indicador LIPE® estimou
valores préximos a coleta total.

O 6xido cromico, apesar de apresentar alguns problemas, como recuperacio diferente de 100%,
variacdo na recuperacdo fecal entre animais e concentragdo nas fezes varidvel no decorrer do dia, é o
indicador externo mais comumente empregado em estudos de digestdo por ser de baixo custo e
analisado com relativa facilidade (Titgemeyer, 1997). Porém, Titgemeyer et al. (2001) ressaltaram que
o cromo ndo é aprovado pela Food and Drug Ad miministration (FDA) como aditivo alimentar.
Assim, o diéxido de titanio (TiO,) surge como alternativa ao cromo como indicador em estudos de
digestdo, podendo ser adicionado legalmente ao alimento em quantidades que nao excedam a 1,0% do
produto final (AAFCO, 1996).

Saliba et al. (2003) compararam as producdes fecais estimadas pelo LIPE® e obtidas por coleta
total em ovinos, coelhos e suinos. Esses autores obtiveram resultados equivalentes entre os métodos, e
taxas de recuperacao de 94,6% e 102,6% para suinos e 97,9 e 99,3 % para coelhos, ambos submetidos
a duas dietas distintas, € 95,9% para ovinos alimentados com feno de Tifton 85.

Na avaliagdo do bagaco de caju desidratado utilizando os indicadores LIPE® e éxido crémico
em comparacdo ao método de coleta total também ndo foram observadas diferencas significativas
quanto a estimativa de producao fecal. Os valores encontrados ficaram bem préximos aos obtidos pela
coleta total de fezes. As producdes fecais estimadas pelo LIPE® e o ¢xido crémico foram 144,97 e
143,3g/dia de fezes em base da matéria seca, respectivamente.

Na Tabela 22 estdo registradas as estimativas de consumo (kg/dia de MS) pelas vacas, obtidas,
a partir, da mensuracdo no cocho (kg de MS oferecida - kg de MS das sobras) e como o auxilio dos
indicadores titanio e LIPE®.

Tabela 22 - Valores médios de consumo (kg/d de MS) por vacas mesticas holandés x zebu em lactacdo
confinadas recebendo silagem de cana-de-agucar e concentrado com niveis de carogo de
algoddo, obtidos a partir da mensuracio no cocho ou estimado com auxilio dos
indicadores titinio e LIPE®

Tratamentos
0 5% 10% 15% Média
Consumo mensurado 12,35 12,23 13,06 10,92 12,14A
LIPE® 12,10 12,49 12,87 10,95 12,10
Titanio 13,49 11,60 12,85 16,47 13,60*
Média 12,64* 12,114 12,93*  12,78*

Meédias seguidas de letras iguais na mesma linha ou coluna nao diferem pelo teste de Tukey (P<0,05)
Coeficiente de variagao = 23,46

Neste experimento as estimativas de consumo obtidas com o LIPE® e titdnio mostraram que
estes podem ser indicadores alternativos ao uso do 6xido crdmico, pois, as estimativas de consumo
fornecidas pelos indicadores nao diferiram estatisticamente (P>0,05) do consumo observado no cocho,
em todos os tratamentos avaliados.

Os consumos médios individuais de matéria seca (MS) da dieta controle e com 15% de caroco
de algodao foram de 12,35 e 10,92 kg/dia, respectivamente. Independentemente do método para
estimativa da producdo de matéria seca fecal, as médias dos consumos das dietas foram incluidas nos
respectivos intervalos de confianca, podendo-se inferir que, tanto o LIPE® como o diéxido de titanio,
sdo adequados para estimativa do consumo individual.
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Marcondes et al. (2006), em estudo com novilhas mesticas alimentadas com cana-de-agucar e
concentrado, ndo verificaram diferenca no consumo individual de concentrado estimado por meio do
6xido cromico e do diéxido de titdnio em comparagdo ao consumo observado. Os resultados obtidos
com o diéxido de titdnio confirmam os verificados por Titgemeyer et al. (2001), que demonstraram
que esse indicador pode ser utilizado em estudos de consumo em ruminantes, constituindo uma
alternativa de indicador para estudos de digestdo. Esses resultados permitem inferir ainda que o LIPE®
e o diéxido de titanio sdo adequados para estimar o consumo individual de vacas em lactacdo e que a
escolha depende do preco, da disponibilidade e das condi¢des de anélises laboratoriais.

Neste estudo os indicadores utilizados para estimar o consumo individual de vacas alimentadas
com silagem de cana-de-acticar e niveis crescente de caroco de algoddo na dieta permitiram estimar
com eficiéncia o consumo individual dos animais, independentemente do grupo de alimentag@o. Os
valores estimados, quando comparados aqueles observados (quantidade média ofertada para cada
vaca), foram muito préximos.

A maior variagdo observada com o uso do diéxido de titdnio ocorreu no tratamento com 15%
do CA, no qual o consumo foi superestimado em aproximadamente 50,8%. Para o indicador LIPE®, a
maior variagdo no consumo estimado ocorreu nos animais que se alimentavam com a dieta controle,
onde o consumo foi subestimado em apenas 2,0%.

Na andlise estatistica, nao houve diferenca entre o consumo das dietas estimado pelo di6xido
de titAnio e LIPE®. Assim o consumo individual das dietas oferecidas refere-se a2 média dos dois
indicadores estudados mais o consumo mensurado no cocho. Na Tabela 23 podem-se observar as
estimativas de consumo pelas vacas confinadas, conforme o peso vivo registrado no periodo
experimental.

Tabela 23 - Valores médios de consumo em porcentagem de peso vivo (%PV) por vacas mesticas
holandés x zebu em lactacdo confinadas recebendo silagem de cana-de-agicar e
concentrado com niveis de carogo de algoddo, obtidos a partir da mensura¢do no cocho
ou estimado com auxilio dos indicadores titinio e LIPE®

Tratamentos
0 5% 10% 15% Média
Consumo mensurado 2,46 2,46 2,68 2,15 2,44A
LIPE® 2,42 2,51 2,64 2,15 2,43*
TitAnio 2,73 2,34 2,67 3,34 2,77
Média 2,54* 2,44* 2,66 2,554

Meédias seguidas de letras iguais na mesma linha ou coluna nio diferem pelo teste de Tukey (P<0,05)
Coeficiente de variacdo = 25,07

Oliveira et al. (2005) compararam o LIPE® e o 6xido cromico usando animais fistulados no
esoOfago, nas estimativas de excrecdo fecal e consumo voluntdrio de bovinos Nelore em pastagens de
Brachiaria brizantha cv. Marandu, comparando ainda diferentes periodos de adaptacdo para os dois
indicadores, (trés e sete dias). O consumo estimado de matéria seca foi de 2,12; 2,09; 2,16 € 2,10 (%)
do peso vivo para os tratamentos com 6xido crémico ou LIPE® para trés ou sete dias, respectivamente,
ndo se observando diferencas estatisticas entre os mesmos (P>0,05). Quanto aos periodos de
adaptacio, trés dias foram suficientes para estabilizar a concentracdo dos indicadores nas fezes dos
animais. O LIPE® foi capaz de estimar com sucesso a excre¢do fecal e o consumo de bovinos de corte
criados a pasto.

Vacas leiteiras s@o animais sociais e formam classes de domindncia hierdrquica,
particularmente no cocho de alimentagdo, sendo que esta dominancia e a competi¢do ocorrem durante
os primeiros 30 a 45 minutos ap6s o fornecimento de alimento fresco (Friend e Polan, 1974, Grant e
Albright, 1995). Assim, neste experimento a disponibilidade de alimento e o espago de cocho, ndo
foram limitantes e ndo influenciaram consumo de matéria seca por parte de vacas submissas.

Segundo Grant e Albright, (1995), a competicdo por alimento pode se desenvolver quando
vacas em lactacao sdo colocadas em grupo e quando o espaco de cocho € insuficiente para que todas se
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alimentem ao mesmo tempo. Devries et al.(2004) concluiram que, aumentando o espaco de cocho de
0,5 para 1,0 m/vaca, a agressividade entre os animais diminuiu, permitindo aumento nas atividades de
alimentacdo, principalmente entre os animais submissos. Ressalta-se que nao houve limitacdes quanto
a esses aspectos; a alimentagdo foi fornecida duas vezes ao dia e as sobras foram em torno de 10%.

Na Tabela 24 sdo apresentadas as médias de digestibilidade aparente dos nutrientes, (%)
estimadas pelos indicadores di6xido de titanio e LIPE®.

Tabela 24 - Médias de digestibilidade aparente (%) da matéria seca (MS), energia bruta (EB) e matéria
organica (MO) por vacas mesticas holandés x zebu em lactacdo confinadas recebendo
silagem de cana-de-acticar e concentrado com niveis de carogo de algoddo, e seus
respectivos coeficientes de variagio (CV) estimadas pelos indicadores titinio ¢ LIPE®

Niveis do Caroco de Algodao

0 5% 10% 15% Média

Digestibilidade da Matéria Seca (%)
LIPE® 64,09 61,40 63,50 65,04 63,51*
Titanio 59,31 63,99 6332 61,76 62,09*
Média 61,70* 62,70* 6341*  63,40"
CV =6,53

Digestibilidade da Matéria Organica (%)

LIPE® 65,64 63,33 64,74 66,48 65,05*
Titanio 61,10 65,78 64,58 63,38 63,71*
Média 63,37* 64,55 64,66  64,93"
CV = 6,60

Digestibilidade da Energia Bruta (%)
LIPE® 65,36 60,51 61,02 64,89 62,95*
TitAnio 60,65 62,85 60,66 6324 61,85*
Média 63,0" 61,68" 60,84 64,07
CV =445

Meédias seguidas de letras iguais na mesma linha ou coluna ndo diferem pelo teste de tukey (P<0,05)

As digestibilidades aparentes dos nutrientes estimadas utilizando os indicadores LIPE® e
diéxido de titanio nao foram diferentes significativamente. Lanzetta et al. (2006) também verificaram
eficiéncia do LIPE® como indicador de digestibilidade para eqiiinos. Entretanto, quando utilizou o
6xido crdomico, obtiveram taxa de recuperagdo do cromo (83%). Esses autores compararam oS
coeficientes de digestibilidade aparente de dieta completa, e apesar de ndo explicitar valores de
producdo de matéria seca fecal, discutem que os resultados de digestibilidade refletiram diretamente as
produgdes fecais estimadas pelos indicadores, portanto, apenas o LIPE® apresentou-se satisfatério.

A digestibilidade ¢ uma func¢do linear da concentragdo fecal. Uma equagdo € obtida pela
plotagem da digestibilidade versus o conteido fecal, processo esse aplicado para qualquer constituinte
fecal, metabdlico, etc. A precisdo em estimar a digestibilidade é diminuida pela variabilidade em
medidas dos indicadores, mas tais variagdes ndo criam uma tendéncia em aumentar ou diminuir os
valores, uma vez que o problema existente € de recuperacdo (Van Soest, 1994).
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4. CONCLUSOES

O caroco de algoddo adicionado a dietas a base de silagem de cana-de-aguicar confeccionada
com 1% de uréia promoveu diminui¢do dos pardmetros de digestibilidade in sifu da matéria seca (MS)
e da fibra em detergente neutro (FDN), dentre os quais, a taxa de degradacdo (c) e a degradabilidade
efetiva (DE). As dietas estudas baseadas em silagem de cana-de-agicar e suplementadas com niveis
inferiores a 15% do caroco de algoddo foram capazes de influenciar a maioria dos parametros de
fermentacdo ruminal, a excecdo foi observada para propor¢cdo molar (%) e concentracdo ruminal
(mMoles/100 ml) do propionato no liquido ruminal das vacas.

A adi¢do de niveis crescentes de caroco de algoddo ndo alterou os parametros da cinética de
fluxo da fase liquida e s6lida. As determinagdes do consumo através da produgdo fecal das vacas
leiteiras alimentadas com silagem de cana-de-agicar e niveis crescentes de caro¢o de algoddo
estimadas com o auxilio dos indicadores externos LIPE® e diéxido de titAnio foram eficazes quando
comparados ao consumo observado no cocho, em todas as dietas estudadas.
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